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Logbuch #221: Die Hölle friert zu, 
AMDs Aussichten für 2019 


Die Hölle friert zu: Schon jetzt ist die Meldung des Jahres, dass Geforce-Grafikkartenbesitzer : 
nun Adaptive Sync von Freesync-Monitoren nutzen können. Natürlich gibt es da zahlreiche Ein- i eo 9 l SCco RI 
schränkungen (weshalb ich den Artikel ab Seite 78 wärmstens empfehle) und Nvidia würde 
en m auch nie zugeben, „Freesync“ zu unterstützen, aber die Hölle ist nun zugefroren. Ich kann mir i Jetzt mitreden: 
' i im Moment nicht vorstellen, welche Nachricht das Thema „G-Sync Compatible*“ 2019 noch top- PCGH neu auf Discord 
pen könnte. Da müsste schon fast 3dfx zurückkehren. Ich bin selbst Nutzer einer Geforce-Gra- H 
fikkarte und eines Freesync-Monitors und freue mich daher sehr darüber, nun ein nützliches 
Feature „for free“ zu bekommen. Man fragt sich da, warum das eigentlich so lange gedauert hat. 
Den ersten G-Sync-Monitor haben wir 2013 (!) getestet, Freesync testen wir seit Anfang 2015. 


Aue ae Aber manchmal dauert es einfach länger und hinterher sollte man auch nicht undankbar sein 
efredakteur 
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und sich einfach daran erfreuen, dass Entscheidungsträger zur Vernunft kommen. Wie sehen 
Sie das Thema? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


AMDs Aussichten für 2019: Das zweite größere Thema ist, wohin die Reise bei AMD geht. Nachdem man nun mit Zen in 
zwei Ryzen-Ausbaustufen die Grundlage dafür gelegt hat, im Prozessormarkt wieder konkurrenzfähig zu sein, fehlt zum 
Glück „nur“ noch das Comeback bei Grafikkarten. Seit 2016 haben wir nun Polaris in verschiedenen Versionen und seit 
2017 Vega gesehen. So richtig gezündet hat der GPU-Turbo gerade im High-End noch nicht. Nun steht die Radeon VI 
mit Vega 20 auf dem Programm, Grafikkarten-Guru Raff verrät ab Seite 20, welche Erwartungen realistisch sind. Schon 
in der nächsten Ausgabe finden Sie dann den Test des 16-GiB-Speichermonsters. Aber klar ist auch, dass AMD erst mit 
der Vega-Nachfolgegeneration Navi wieder richtig angreifen kann und das Ganze wird im ersten Schritt dieses Jahr eher 
in der Mittelklasse stattfinden. Es ist also nicht unrealistisch, dass es auch 2019 noch nicht den Durchbruch von AMD 
im Grafikkartenmarkt gibt. Und nicht vergessen: Intel lauert mit dem GPU-Projekt Xe im Hintergrund darauf, ab 2020 
mitmischen zu Können. Es bleibt spannend. Wer gewinnt? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 221 wünscht Ihr 


Phil sagt dem „Pixelkrab- 
bein“ den Kampf an und 
berichtet über den aktuellen 
Stand der Dinge zum Thema 
Anti-Aliasing. 


N 


Der RGB-infizierte Alexan- 
dros ist ganz fasziniert von den 
Lichttricks, die möglich sind, wenn 
man bunt beleuchtete Hardware 
miteinander synchronisiert. 


Tastaturpapst Frank wird den mecha- Di R d % = 
AstgeCunnidon Gate nitchen ie Redaktion 
= 

im Januar 2019 


Preis bis 50 Euro zum Vergleichstest. 

+++ Daniel dreht beim Athlon 200GE kräftig und erfolgreich an der Taktschraube 
+++ Torsten testet drei modulare Kompaktwasserkühlungs-Kits +++ Daniel 
präsentiert AMDs und Intels Prozessorpläne für das Jahr 2019 +++ Manuel be- 
richtet von der CES in Las Vegas +++ Raff scheucht sechs Geforce RTX 2060 durch 
seinen GPU-Testparcours +++ Stephan führt Undervolting-Experimente mit dem 
Core i9-9900K/i7-9700K/i5-9600K und Ryzen 7 2700/5 2600 durch +++ 
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> 80 PLUS® Titanium-Zertifikat: >94%-Wirkungsgrad 


> Elektrische Leistung der Extraklasse: Hervorragende 
für effizienten und flüsterleiseren Betrieb Spannungsregulierung und minimale Restwelligkeit für 
R j optimale Stromversorgung Ihres PCs 
> Zero RPM-Lüftermodus: Erlaubt die Abschaltung 
des leisen135-mm-Lüfters bei niedrigen und > 100% japanische Kondensatoren: Erstklassige 
mittleren Lasten für einen nahezu geräuschlosen 
Betrieb 


interne Komponenten bieten stabile Stromversorgung 
und maximale Zuverlässigkeit 


ENGELLEN? 
HARDWÄRF 


TweakPte 


> Modulare Kabel: Vereinfachen Kabelmanagement 
und verbessern den Luftstrom im Gehäuse 
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Athlon 200GE Overclocking Guide 
Passend zum Artikel im Heft zeigen wir Ihnen, wie Sie Ihren Athlon 
200GE übertakten können. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
2» State of Mind 

i : RX Vega 56 Gera" GTX 2060. 
Videos aus der PCGH-Redaktion NG 

: ; Nvidia RTX 2060: Reichen 6 Gigabyte Speicher? 

= AMD Athlon 200GE Overclocking Guide Wir probieren aus, ob 6 Gigabyte auch in hohen Auflösungen noch 
» \\vidia RTX 2060: Reichen 6 Gigabyte? ausreichend sind oder bereits stark limitieren. 
=» AMD-CEO Lisa Su im Interview 


=» PCGH-Retrospektive 08/2010 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken + Artikel-Begleitmaterial 


Tools - 
=» GPU-7 2.16.0, MSI Afterburner 4.6.0 Beta 10, Nvidia Inspector \ 
1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.6.0 AMD-CEO Lisa Su im Interview 
Auf der CES hatten wir die Gelegenheit, an einem Interview mit Lisa Su 
2» AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, zu AMDs Grafikkarten und CPUs teilzunehmen. 


Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 


= Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.86, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Ahwärme von über & 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 

; PCGH Retrospektive 08/2010 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wir blicken zurück auf’den Versuch, Fermi mit-besssten Kühlefn:zu 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme zähmen, und den Test von etlichen Luftkühlungs-Produkten. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


< 
{1 r mur denksnilhg 
serkühler, dub kr 


Das Testsystem und der Wasserkreislauf werden offen aufgebaut. 


J : h R N : Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 03/2019 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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Vollversion: State of Mind 


Berlin 2048 — die Welt steht am Abgrund. Ressourcen sind knapp, Krankheiten 
breiten sich aus, Luft und Trinkwasser sind verschmutzt, ausufernde Kriminalität, 
Krieg. Regierungen und Konzerne versprechen Heilung durch Fortschritt und er- 
setzen Menschen im öffentlichen Dienst durch Drohnen und humanoide Roboter. 
Alles ist miteinander vernetzt, Überwachung allgegenwärtig geworden. In diesem 
dystopischen Setting übernehmen Sie die Kontrolle über den Journalisten Richard 
Nolan, der einer Verschwörung auf der Spur ist und zudem seine verschwundene 


Familie sucht - im Verlaufe dieses Thrillers wechseln Sie außerdem zwischen der 
realen Welt und einer virtuellen Utopie. 


Installation 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von State of Mind handelt es sich um 
eine steamgebundene Version, Sie benötigen also ein entsprechendes Konto und 
eine Internetverbindung. Nach der Installation von der Disc startet Steam auto- 
matisch und fragt Sie nach Ihrem Key. Diesen erhaltet Sie, indem Sie den Code 


Journalist Richard Nolan ist 
nicht nur einer groß angeleg- 
ten Verschwörung auf der Spur, 
sondern auch auf der Suche 
nach seiner Familie. 


f 
Der einzigartige Grafikstil 
des Spiels unterstreicht die 
dystopische Atmosphäre 
und überrascht immer wie- 
der durch kreative Einfälle. 
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auf der dem Heft beiliegenden Code-Karte unter www.pcgh.de/codes einlösen. 
Alternativ können Sie den so erhaltenen Key natürlich auch direkt bei Steam re- 
gistrieren und das Spiel komplett herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Adventure 

1 Publisher: Daedalic 

I Veröffentlichung: 15. August 2018 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/8 32 Bit, 2,8 GHz Dual-Core CPU, 4 GB RAM, Geforce 
560 / Radeon 7770 mit min. 2 GB VRAM, 23 GB freier Festplattenspeicher 
Empfohlen: Windows 7/8/10 64 Bit, 3 GHz Quad-Core CPU, 8 GB RAM, Ge- 
Force GTX 750 Ti / Radeon R7 370 mit min. 4 GB RAM, 23 GB freier Festplat- 
tenspeicher 


4 a Ge | 
In der Zukunft des Spiels sehen sich die 
Menschen der totalen Überwachung 
ausgesetzt. Privatsphäre ist hier quasi 
gar nicht mehr gegeben. 
" 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Next-Gen-Xbox: Mögliche 
Konsolen-Spezifikationen 


Es gibt zwar noch nichts Handfestes zur nächsten Konsolen-Generation 
vonseiten Microsofts, jedoch verwendet die Xbox One eine AMD-APU. Auf 
der CES 2019 verkündete Phil Spencer, Head of Gaming, die weitere er- 
folgreiche Zusammenarbeit mit AMD. Folglich wird in der nächsten Xbox 
Hardware des roten Riesen stecken. Welche CPU- und GPU-Leistung die- 
se jedoch haben wird, lädt zu Spekulationen - und vielen mutmaßlichen 
Leaks - ein. Vor rund einer Woche machte der Codename eines angebli- 
chen AMD-Engineering-Samples die Runde, der auf einen Verbund von 
acht Zen-Kernen mit einer Radeon-Navi-GPU hindeutet. 


Der Twitter-Nutzer Tum Apisak hat schon öfter neue Einträge von unver- 
öffentlichten Prozessoren und Grafikkarten in verschiedenen Benchmark- 
Datenbanken gefunden. Auf Twitter postete er kürzlich den Codename 
2G16002CE8JA2_32/10/10_13E9, der zu einer AMD-APU mit dem Namen 
Gonzalo gehören soll. Grundsätzlich passt die Zahlen- und Buchstaben- 
zusammensetzung zu Vorserien-Prozessoren auf Basis von Zen, allerdings 
nicht unbedingt zu Desktop-Modellen. Das „G“ an zweiter Stelle ist neu und 
deutet auf eine neue Kategorie hin. Das „G“ könnte zum Beispiel für „Ga- 
ming Console“ stehen. Da es sich hier wohl um eine neue Produktkategorie 
handelt, sollte der bekannte Codename-Decoder nicht eins zu eins ange- 
wandt werden können. Die Zahl „1600“ nach dem „G“ würde normalerwei- 
se für den Basistakt stehen (1,6 GHz), der später mit dem „32/10“ jedoch auf 
1,0 GHz bei einem Boost-Takt von 3,2 GHz beziffert werden könnte. 


Einige Tage darauf machten weitere Informationen der kommenden Xbox 
die Runde. Diese Spezifikationen wurden von einem Nutzer des Forums 
Resetera in Teilen bestätigt. Den Infos sollte man aber noch etwas skeptisch 
gegenüberstehen, da sie eben bisher noch nicht von offizieller Seite bestä- 
tigt wurden bzw. die Nutzer auch Wünsche dort hineinweben. Demnach 
werden die Next-GenXbox eine Zen- 
2-CPU in der Konfiguration 8/16, eine 
Navi-GPU mit 12 Teraflops, 16 GiByte 
GDDRG-RAM, 1 TByte SSD-Speicher und 
Raytracing sowie Microsoft KI nachge- 
sagt. Dazu meinte der verifizierte Nutzer 
des Forums Resetera, dass er die Spei- 
cherausstattung und Raytracing bestä- 
tigen könne. Wie Microsoft Raytracing 
mit einer AMD-GPU hinbekommt, soll 
auf der GDC 2019 enthüllt werden. Mög- 
licherweise positioniert Microsoft zwei 


— 


technisch vergleichbare Konsolen mit 
unterschiedlichen Ausstattungen auf 
dem Markt, wie es bereits jetzt mit der 
Xbox One S und X gemacht wird. Zur 
Entwicklerkonferenz GCD Ende März 
soll es dann wohl die ersten Informatio- 
nen seitens Microsofts geben. Eine rich- 
tige Vorstellung könnte dann auf der E3 
im Juni erfolgen. (dh) 
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PCGH fasst kurz zusammen. 


Core i9-9990XE: Superselek- 
tiert im Auktionsverkauf 


Intel bringt einen 
Core i9-I990XE (14 
Kerne/28 Threads) als 
neues Topmodell auf 
den Markt. Die neue 
Speerspitze ist ein su- 
perselektierter Core 
i9-9940X, der mit einer 
TDP von 255 Watt bis 
zu 4,0 GHz Standard- 
und 5,0 GHz Boost-Takt 
erreichen soll. Zum 
Vergleich: Der Core i9- 
9940X und eine TDP 
von 165 Watterreichen id:Intel 
Taktraten von 3,3/4,5 
GHz. Wegen der Rarität sollen die Prozessoren nicht normal verkauft 
werden, sondern einmal im Quartal über Auktionen verfügbar sein. 
Das Unternehmen aus Santa Clara betont, dass der Core i9-I990XE 
mit seinem 5-GHz-Takt wirklich nur an spezielle Zielgruppen verkauft 


werden sollen, wo viele Kerne und hoher Takt gefordert sind. 


Der Preis wird sich zwischen 1.400 US-Dollar (Core i9-9940X) und 
2.000 US-Dollar (Core iY-I980XE) bewegen. Von Intels Seite ist die 
Versteigerung deswegen interessant, da hier keine gewaltigen Stück- 
zahlen einer Volumenproduktion aufgebracht werden müssen. Man 
sortiert einfach die gut laufenden CPUs aus, und was man hat, wird 
versteigert. Das bedeutet aber auch, dass die Core i9-9940X nicht 
mehr ganz so spannend sind, wenn sie bereits ab Werk vorsortiert 
werden. (dh) 


Intel-Grafikchips: Teaser für 
neues Treibermenü 


Zwar wird die iGPU von Intel-CPUs auf dem Desktop nur selten genutzt, 
doch auf den Notebooks und Ultrabooks kommt sie recht häufig zum 
Einsatz. Das dazugehörige Treiber-Menü ist zwar relativ mächtig, aber 
auch mächtig unübersichtlich. Da in Zukunft auch noch Enthusiasten- 
Grafikkarten (Codename Xe) ab 2020 von Intel erscheinen sollen, wird 
nun die Benutzeroberfläche des Treibers umgebaut und vereinfacht. 
Nachdem bereits ein Unified Design angegangen wurde, soll nun die 
Bedienung des Treibers deutlich vereinfacht werden, damit derselbe 
Treiber für Grafikkarten und Grafikchips in CPUs verwendet werden 
kann. Den Umbau des Treibers hat nun Intel in einem Video angekün- 
digt und bereits einen winzigen Ausblick darauf gegeben. Wann die 
neue Oberfläche bzw. der einheitliche Treiber genau kommt, ist noch 
nicht bekannt. (dh) 
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Qualcomm zeigt Referenz-VR- 
Brille mit 4.320 x 2.160 Pixel 


Auf der CES 2019 (siehe auch Seite 10 ff.) zeigte Qualcomm eine Refe- 
renz-VR-Brille, die vor allem wegen ihrer Displays für Interesse sorgt. 
Hinzu kommt eine vollwertige RGB-Matrix, wodurch die Displays deut- 
lich schärfer ausfallen als bei der HTC Vive (Pro) und Oculus Rift. 


Die auf der Messe gezeigte VR-Brille soll die nächste Generation sol- 
cher Geräte darstellen. Bisher entwarf der Chiphersteller Displays nur 
für Standalone-Headsets, in denen Snapdragon-Prozessoren steckten. 
Im Falle der neuen Referenz-VR-Brille Kann es auch für PC-Nutzer span- 
nend werden: Die Hardware kommt nicht mehr in der Brille selbst un- 
ter, sondern wird per USB-C-Kabel verbunden. Qualcomm zeigte das 
Ganze mit einem Snapdragon 855, theoretisch sollte sich aber auch 
eine Virtual-Link-Verbindung zum PC nutzen lassen. Die Website road- 
tovr.com deutet darauf hin, dass die kommende HTC Cosmos bereits 
die neue Technik benutzen könnte. HTC sagte bisher nur, dass die 
bisher schärfsten Displays in der VR-Brille zum Einsatz kämen, ohne 
Details zu nennen. Dazu passt der subjektive Eindruck zu Qualcomms 
Modell, das pro Auge 2.160 x 2.160 Pixel darstellt, insgesamt also 4.320 
x 2.160 Bildpunkte. Das alleine stellt eine Verdoppelung gegenüber 
der Vive Pro dar. Welche Panel-Typen Qualcomm einsetzt, ist indes 
nicht bekannt. Die Bildwiederholrate der Displays wird auf 90 Hertz 
beziffert. (dh/mm) 


JEDEC rüstet auf: HBM mit 24 
GiByte-Modulen definiert 


Die Joint Electron Device Engineering Council Solid State Technolo- 
gy Association, kurz JEDEC, hat ihre Spezifikationen für den nächsten 
High Bandwidth Memory (HBM) aktualisiert. Der erneuerte Standard 
sieht nun eine Kapazität von bis zu 24 GiByte pro Stapel statt der bishe- 
rigen acht GiByte pro Stapel vor. 


Außerdem wurde der Speichertakt von 1.000 MHz auf maximal 1.200 
MHz angehoben, sodass nun 2,4 anstatt 2,0 Gigatransfers pro Sekun- 
de möglich sind. Dadurch wird die Speichertransferrate eines einzel- 
nen Stacks von 256 auf 307 GByte/s erhöht. Durch den aktualisierten 
JEDEC-Standard könnte AMDs Grafikkarte Radeon Instinct MI60 mit 
Vega-20-GPU (siehe auch Seite 20 ff.) und Nvidias Grafikkarte Tesla 
V100 mit GV100-GPU durch das jeweils 4.096 Bit breite Speicherin- 
terface ganze 96 GiByte Speicher koppeln, was GDDR6 nicht einmal 
mit 16-Gbit-Dies an einem 512-Bit-Interface (max. 64 GiB mit 32 Chips) 
schafft. (ab/mm) 


Geforce 16: Turing ohne RTX 


Die Gerüchte zu einer neuen GPU, die auf der Turing-Basis beruht, 
aber ohne Tensor-Kerne und Raytracing-Funktion auskommt, macht 
die Runde. Demnach solle die GTX 1660 Ti (man beachte das „GTX“ 
statt „RTX“) bereits Mitte Februar eine Brücke zwischen der alten Pas- 
cal- und der Turing-Mikroarchitektur schlagen und könne über 1.536 
Shader-ALUs verfügen. Damit wäre der Chip leistungstechnisch zwi- 
schen einer GTX 1060 und einer GTX 1070 anzusiedeln. Außerdem 
soll die Karte laut aktuellem Gerüchtestand wie die RTX 2060 auf 6 
GiByte GDDRG6 an einem 192 Bit breiten Speicherinterface setzen, was 
plausibel klingt. Wenige Wochen später werden, so die Gerüchteküche, 
außerdem eine GTX 1660 und GTX 1650 folgen. (rv/ab) 


ME nreczer3d eSports DUO | 


F@H-Faltwoche ab dem 4. Feb- 
ruar mit Preisen von Corsair 


Anlässlich des Weltkrebstages findet auch 2019 wieder eine Faltwoche 
des PCGH-Teams bei Folding@Home statt. F@H ist ein von der Stan- 
ford University betriebenes Projekt, bei dem die Rechenleistung der 
Teilnehmer dafür genutzt wird, um die räumliche Struktur und den 
Faltprozess von Proteinen zu erforschen. Man erhofft sich dadurch 
Heilungsansätze für Krankheiten wie Alzheimer und Krebs. 


Die Teilnehmer aus der PCGHX-Community haben mit ihrem Ein- 
satz bereits Platz 10 in der globalen Team-Rangliste erreicht und 
möchten nun ab dem 4. Februar eine Woche lang wieder besonders 
viel Rechenleistung für das Forschungsprojekt beisteuern. Dieses 
Vorhaben unterstützt Corsair als Sponsor, der mehrere Preise für 
die Teilnehmer zur Verfügung stellt. Mehr Informationen zu den 
Produkten und der Teilnahme am Gewinnspiel erhalten Sie unter 
www.pcgh.de/faltwoche2019. (sw) 
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Fette Beute für 2019 


Letztes Jahr war die Consumer Electronics Show in Las Vegas nicht gerade spannend, was die 


Hardware-Neuheiten angeht. Dieses Jahr hatte die Elektronikmesse dafür umso mehr zu bieten. 


s ist jedes Jahr ein Glücksspiel 
E..; der CES in Las Vegas, und 
zwar nicht nur an den unzähligen 
Roulette- und Poker-Tischen in den 
Kasino-Hotels, sondern auch auf 
den Pressekonferenzen, Keynotes 
oder Messeständen, was die inte- 
ressanten Neuheiten angeht. Im 
letzten Jahr hat uns Nvidia-CEO 


ROG „Mothership” nennt Asus das erste Notebook mit 
abnehmbarer Tastatureinheit. 
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Jensen Huang auf seiner Keynote 
mit Computern fürs autonome Fah- 
ren gelangweilt. Dieses Jahr machte 
er gleich mit dem ersten Satz klar, 
dass es diesmal nur ums Gaming 
geht. Die Journalisten jubelten, da 
sie nicht nur Limo und Häppchen 
von der Veranstaltung mitnehmen, 
sondern auch ihren Chefredakteur 


Dell möchte im neuen Alienware Area 51m mit einer 
RTX 2080 und der Desktop-CPU i9-9900K trumpfen. 


mit Neuheiten glücklich machen 
konnten. Die Ausbeute konnte sich 
wirklich sehen lassen! Wie schon 
vermutet, hat Nvidia die aktuel- 
len RTX-Grafikchips nun auch für 
Notebooks angekündigt und das 
Portfolio der Desktop-GPUs um 
die RTX 2060 erweitert. Mit der 
Ankündigung fiel das Medienem- 


Die erste NVMe-SSD mit RGB-Beleuchtung kommt von 
Patriot und hat den schnellen Phison-E12-Controller. 


bargo, sodass die Medien, darunter 
natürlich auch wir, pünktlich einen 
Test zur Grafikkarte liefern konn- 
ten. Notebooks mit RTX-GPUs sol- 
len im Februar erscheinen, ebenso 
wie erste Testmuster und demnach 
auch Testberichte - alles läuft wie 


geschmiert. Dennoch hatte Nvidia 
auch Überraschungen parat. 
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Die Hölle ist zugefroren 

Uns fiel die Kinnlade herunter, als 
Jensen Huang ankündigte, dass G- 
Sync zukünftig auch mit Freesync- 
Monitoren möglich sein wird. 
Ja, Sie haben richtig gelesen. Im 
Traum hätten wir nicht vermutet, 
dass der Marktführer seine prop- 
rietäre Insel verlässt und eine Brü- 
cke zum offenen Standard schlägt. 
Damit gibt es nun einen Grund 
weniger, den Aufpreis für G-Sync 
zu zahlen, aber auch einen weni- 
ger für eine Freesync-kompatible 
AMD-Grafikkarte, was wohl Nvidia 
zu diesem Schritt bewogen hatte. 
„G-Sync Compatible“ nennt Nvidia 
das, was in diesem Heft in einem 
extra Artikel beschrieben ist. 


AMDs Antwort: Radeon VIl 
Eine viel größere Überraschung 
aber war AMDs neue Gaming- 
Grafikkarte mit 7-nm-Architektur, 
die laut AMD mit einer RTX 2080 
mithalten kann, statt dieser aber 
mit zukunftssicheren 16 GiByte 
HBM2-Speicher aufwartet. Mitt- 
lerweile hat AMD bereits eigene 
Benchmarks von 25 Spielen ver- 
öffentlicht, die je nach Spiel ein 
Leistungsplus zwischen einem und 
zwei Drittel zeigen. Anfang Februar 
fällt das Test-Embargo, sodass sich 
ein Blick auf pcgh.de sowie die 
nächste Heftausgabe lohnt, sollten 
Sie sich für weitere unabhängige 
Tests interessieren. 


Auf der letzten CES startete AMD 
mit der zweiten Ryzen-Generation. 
Die dritte soll auch bald kommen, 
noch ist aber nicht klar, wann ge- 
nau in diesem Jahr. Im Interview 
mit uns hielt sich CEO Lisa Su noch 
bedeckt, was den Erscheinungster- 
min angeht. Auf ihrer Keynote zeig- 
te sie aber Cinebench-Ergebnisse 
des Topmodells, welche den Intel 
i9-9900K geschlagen haben. 


TER 


Die mächtige RTX 2080 Ti Lightning Z von MSI be- 


kommt ein OLED-Display. 


„Radeon wird die wichtigste Gaming-Marke" 


Nvidia-CEO Jensen Huang sagte, dass die Radeon 
VII enttäuschend sei. Die RTX 2080 mit DLSS wür- 
de sie „vernichten“. Ihr Kommentar dazu? 


Lisa Su: Wir sind sehr gespannt auf die Radeon VII. 

Ich meine, er hat die Grafikkarte noch nicht einmal 
gesehen (lacht). Über 400 Millionen Gamer verwenden 
eine Radeon. Wir haben eine große Nutzerbasis und 
dementsprechend werde ich danach gefragt, wie die 
nächste High-End-GPU von AMD aussieht. Meiner Ansicht 
nach mussten wir die Radeon VIl auf den Markt bringen, 
sie ist wichtig für unsere Fan-Basis und High-End-Gamer. 
Wir denken, dass sie sehr gut funktioniert. Mit dieser 
Speichertechnologie und dem, was wir bisher erreicht 
haben, bin ich zuversichtlich. Und bald werden Sie es 


selbst erleben können. 


Wie steht es bei AMD um Raytracing? Bildqualität 
könnte die Fps-Jagd ersetzen. 


Lisa Su: Ich glaube, wir haben heute viel Zeit damit 


verbracht, über unsere Gaming-Vision zu reden, und 
diese ist recht breit aufgestellt. Wir denken dabei an PCs, 
Konsolen oder die Cloud und wie wir die Inhalte dafür 
liefern. Ich glaube, Raytracing ist eine wichtige Technik. 
Wir arbeiten daran, sowohl software- als auch hardware- 
seitig. Jedoch halte ich es auch für wichtig, die Entwickler 
voll mit einzubeziehen, weswegen wir so viel über 
Technik selbst geredet haben. Wir werden dieses Jahr, 
aber auch darüber hinaus, noch viele Gaming-Themen 
ansprechen. Wir betrachten das als ein großes Ökosystem 
und fokussieren uns nicht auf einzelne Techniken. 


Nvidia hat Raytracing. Was hat AMD zu bieten, um 
hier mitzuhalten? 


Lisa Su: Ich werde nicht zum Konter ausholen, das 

ist einfach nicht mein Stil. Ich finde, Raytracing ist 

eine wichtige Technik. Es gibt aber eine Reihe anderer 
wichtiger Techniken und Sie werden von uns mehr dazu 
hören, wenn wir Raytracing bieten werden. Wir haben 
eine Menge zu tun, sowohl was Hardware als auch was 
Software angeht, wir werden uns dem gesamten Öko- 
system widmen. 


Direkt nach 

ihrer CES-Keynote 
konnten wir 
AMD-CEO Lisa Su 
interviewen. 


Können Sie noch etwas mehr auf die Details der 
7-nm-Architektur eingehen? Welche Vorteile hat 
der Nutzer letztlich davon? 


Lisa Su: Was den Desktop-PC betrifft, so haben wir heu- 
te eine Vorschau auf die Leistung der dritten Ryzen-Ge- 
neration geboten. Was Sie sehen konnten, ist, dass wir 
zwar eine, nun, nennen wir sie mal „ziemlich ähnliche 
Leistung” bieten werden, aber bei einer um 30 Prozent 
geringeren Leistungsaufnahme. Dadurch können etwa 
PCs in kleineren Formfaktoren gebaut oder die Taktrate 
erhöht werden, um so mehr Leistung zu bekommen. 

Wir werden uns derartige Kompromisse sicherlich noch 
genauer ansehen. 


Nvidia hat sich für Freesync geöffnet. Können wir 
von AMD eine Reaktion darauf erwarten? Was 
denken Sie darüber? 


Lisa Su: Nun, wir wussten schon immer, dass Freesync 
das Richtige ist, seit Jahren schon. Die Tatsache, dass 
andere sich nun umentschieden haben, zeigt, dass wir 
schon vor Jahren die richtige Entscheidung getroffen 
haben. 


Die Finanzen von AMD sahen ziemlich gut aus, als 
Ryzen herauskam. Was hat AMD mit dem ganzen 
Geld angestellt? 


Lisa Su: Wir haben uns überlegt, alles Schritt für Schritt 
zu erledigen, und viel Zeit in die Software gesteckt, ge- 
nauso in die Zusammenarbeit mit den Entwicklern. Grafik 
ist für uns nun doppelt oder gar dreimal so wichtig. Ra- 
deon ist dabei, die wichtigste Gaming-Marke zu werden. 


mit Gesichtserkennung und Sprachsteuerung. 


Der neue 34-Zöller von MS! verfügt über eine Kamera 


Gigabyte verbaut in seinem ersten Monitor ein 
Innolux-Panel mit WQHD-Auflösung und 144 Hz. 
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Kurz nachdem AMD-CEO Lisa Su mit der Radeon VIl eine neue AMD-Grafikkarte angekündigt hat, schimpft Nvidia-Chef Jensen Huang über die „miese Leistung”. Die RTX 2080 
würde sie mit DLSS und Raytracing „vernichten“. Lisa Su bleibt gelassen und entgegnet: „Bald könnt ihr selbst erleben, was sie leistet.” 


Direkt nach der AMD-Keynote er- 
öffnete Nvidia-CEO Jensen Huang 
den verbalen Schlagabtausch und 
lästerte über die Radeon VI: „Die 
Performance ist mies und es gibt 
nichts Neues. Es gibt kein Ray- 
tracing, es gibt keine künstliche 
Intelligenz. Es sind 7 nm mit HBM- 
Speicher, die gerade noch mit einer 
2080 mithalten können. Wenn wir 
DLSS einschalten, werden wir sie 
vernichten. Wenn wir Raytracing 
einschalten, werden wir sie ver- 
nichten.“ Nur eine Stunde später 
waren wir zum Interview bei Lisa 
Su geladen und konnten Sie darauf- 
hin um Stellungnahme bitten. Die 
AMD-Chefin reagierte besonnen: 
„Ich werde nun nicht zum Kon- 
ter ausholen, das ist einfach nicht 
mein Stil‘, entgegnete sie und führ- 
te weiter aus: „Ich meine, er hat 
die Grafikkarte noch nicht einmal 
gesehen.“ Ob nun spontaner Groll 
oder kalkulierte PR-Aktion, die 
prompte Nachrichtenmeldung auf 
allen Hardware-Webseiten (auch 
unserer) war Huang damit gewiss. 


Der erste Monitor von Gigabyte bietet WOQHD, 144 Hz 
und Geräuschunterdrückung für Voice Chat. 
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Wer nun meint, dass sich auf der 
CES alles Interessante zwischen 
den beiden großen Akteuren AMD 
und Nvidia abspielte, täuscht sich: 
Die zweitwichtigste Gaming-Kom- 
ponente nach der Grafikkarte ist 
der Monitor. Hier gab es einige Fi- 
letstückchen zu sehen: Die TV-gro- 
ßen „Big Format Gaming Displays“ 
(BFGD) wurden bereits auf der 
letzten CES vorgestellt. Nun aber 
soll bald das erste lieferbar sein, 
und zwar von HP für läppische 
4.000 Euro. Dafür bekommt man 
auf 65 Zoll ein G-Sync-fähiges HDR- 
Display. Von herkömmlichen Fern- 
sehern unterscheidet sich der rie- 
sige Monitor durch den fehlenden 
TV-Tuner und die 144 Hz. Noch im- 
mer sind bei TVs wegen des HDMI- 
Flaschenhalses nur 60 Hz bei 4K/ 
UHD-Auflösung möglich. 


Einen ähnlichen Monitor zeigt 
Dell - einen Prototyp eines OLED- 
Gaming-Monitors, der auf 55 Zoll 
eine UHD-Auflösung bei 120 Hz 
bietet. Preis, Marktreife oder gar 
Produktbezeichnung nennt Dell 
noch nicht. OLED ist eine Art Hei- 


Neue kabellose Corsair-Mäuse funken zukünftig über 
den proprietären Slipstream-Standard. 


liger Gral unter den Monitordis- 
plays: Bestmögliche Farbqualität 
und quasi nicht existente Reakti- 
onszeit lassen die Gamer nach der 
Displaytechnik lechzen. Noch im- 
mer gibt es aber keine Monitore 
wegen der Einbrenngefahr. Dazu 
muss erwähnt werden, dass Dell 
vor einigen Jahren chon einmal 
mit unseren Gefühlen spielte und 
einen OLED-Monitor vorstellte, nur 
um ihn ein Jahr später dann doch 
wieder abzukündigen. Wer schon 
jetzt auf OLED spielen möchte, 
kann das zwar mit einem 60-Hz- 
TV tun, das eigentliche Besondere 
des Dell-Prototypen wäre aber die 
Kombination aus OLED und 120 
Hz, was es aktuell noch nicht gibt. 


Die Grenze zwischen Monitoren 
und Fernsehern verschwimmt zu- 
sehends. Wie die beiden eben ge- 
nannten Beispiele zeigen, gibt es 
bald TV-taugliche Gaming-Monito- 
re. Die Hersteller nähern sich hier 
aber auch von der anderen Seite, 
sodass es ebenso gamingtaugliche 


TVs gibt: Erst im Herbst konnten 
wir den Freesync-fähigen Samsung 
QIFN testen. Während andere Her- 
steller bereits Kontraststarke OLED- 
TVs bieten, handelt es sich bei den 
Samsung-QLEDs noch immer um 
LCD-Panels mit Hintergrundlicht, 
deren Schwarzwert und damit Kon- 
trast mit dem überlegenen OLED 
nicht mithalten kann. 


Samsung forscht zwar noch im- 
mer an OLEDs mit Quantum-Dot- 
Schicht, präsentiert zur CES aber 
eine andere Display-Technik, näm- 
lich einen Prototyp mitsogenannten 
Micro-LEDs. Wie bei OLEDs handelt 
es sich hier um selbstleuchtende 
Pixel, die ein absolutes Schwarz lie- 
fern können. Zum First Look Event 
zeigt Samsung einen 75 Zoll großen 
UHD-Fernseher und außerdem die 
219 Zoll große „The Wall“ auf dem 
Messestand. Micro-LEDs sollen hel- 
ler als OLEDs sein, die in hellen 
Wohnzimmern hier noch immer 
eine Schwäche haben. Ein weiterer 
Vorteil soll ihr modularer Aufbau 
sein, der exotische Bildschirmfor- 


mate ermöglicht, etwa 1:1 oder 


HP will noch dieses Jahr das erste Big Format Game 
Display (BFGD) herausbringen. 
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Samsung präsentiert einen Prototyp eines 75 Zoll großen Fernsehers mit Micro-LEDs. 
Noch ist unklar, wann die Antwort auf LGs OLED erscheinen wird. 


32:9, was Samsung bereits als LCD- 
Hier gibt es 
übrigens einen Nachfolger zu ver- 
melden: Der ultrabreite 49-Zöller, 
der so groß wie zwei 27er im übli- 
chen 16:9-Format ist, soll nun mit 
höherer Auflösung kommen - statt 
1080p sind es nun 1440p, was 5.120 
x 1.440 Pixel ergibt. Neu ist auch die 
HDR-Qualität. Statt nur 600 soll er 
bis zu 1.000 cd/m? hell sein. Veröf- 
fentlichungstermin und Preis sind 
hier aber ebensowenig bekannt wie 
bei Micro-LED-Produkten. 


Monitor realisiert. 


Einen Tag nach Samsungs Presse- 
konferenz zeigte LG einen aus- 
fahrbaren OLED-TV, der in einem 
Kasten darunter aufgerollt wird. 
Im Sockel sind die Technik, das 
Display und die Lautsprecher ver- 
staut. Ganz nett ist, dass sich der 
Bildschirm auch nur teilweise aus- 
gefahren nutzen lässt. Zum Beispiel 
für eine Uhr, das Home Dashboard 
oder Bilder. Leider bleibt LG bei 
den Details etwas vage. Man kann 
nur vermuten, dass der 65 Zoll 
große Bildschirm mit UHD auflöst. 


Als sicher gilt dagegen, dass die 
zweite Generation der Alpha-9-Pro- 
zessoren mit KI für Bild- und Ton- 
optimierung Anwendung findet. 
LG-typisch kommt Web OS zum 
Einsatz. Sprachsteuerung geht mit 
Google Assistant oder Amazon Ale- 
xa. Wie bei Samsung wird auch die 
LG-Technik ab 2018 Apple-tauglich 
- mit iTunes und Airplay 2. 


Zwei bekannte Gaming-Marken 
kündigen zur CES ihre ersten Mo- 
nitore an, und zwar Gigabyte und 
Razer. Beide mit je einem 27 Zoll 
großem IPS-Panel in WQHD-Auflö- 
sung bei 144 Hz und Freesync mit 
DisplayHDR 400, der niedrigsten 
HDR-Qualität. Gigabyte gibt an, ein 
Innolux-Panel zu verbauen, das im 
Gegensatz zu den 144-Hz-Panels 
von AUO eine Farbtiefe von 10 Bit 
(8 Bit mit FRC) liefert. Razer nann- 
te uns gegenüber keinen Panel- 
hersteller, jedoch auch die 10 Bit, 
weswegen wir hier das gleiche Pa- 
nel vermuten. Razer-typisch halten 
die Kalifornier den Monitor im ge- 
wohnt extravaganten mattschwar- 


ir A 


Bild: LG 


LG bleibt bei OLED und zeigt indes einen aufrollbaren Fernseher, der in einem Kasten 


verschwindet. 


zen Design mit grünen Elementen. 
und RGB-beleuchtetem Standfuß. 
Der Gigabyte-Monitor punktet 
eher in der B-Note. So bietet er eine 
Geräuschunterdrückung für den 
Sprachchat, wenn das Headset am 
Monitor angeschlossen ist. Mikrofo- 
ne im Displayrand filtern Tastatur- 
geklapper oder Hintergrundmusik 
beeindruckend gut heraus, wovon 
wir uns vor Ort selbst überzeugen 
konnten. Verglichen mit ähnlichen, 
bereits erhältlichen Freesync-Mo- 
nitoren sind die beiden Neulinge 
relativ teuer. Der Gigabyte Aorus 
AD27QD ist bereits für stolze 600 
Euro gelistet, wenn auch noch 
nicht erhältlich. Für den „Raptor“ 
ruft Razer 700 Dollar aus, Markt- 
start hierzulande noch unklar. 


Nach über zwei Jahren Pascal- 
Generation hat Nvidia die Turing- 
Chips nun auch für Notebooks 
angekündigt. Wie auch in den 
Desktop-Grafikkarten soll es hier 
eine RTX 2080, 2070 und 2060 
geben und jeweils davon eine Max- 


Q-Variante für relativ dünne und/ 
oder leichte Notebooks, so wie wir 
sie schon von den Pascal-GPUs her 
kennen. Damit stehen RTX-Chips 
in sechs unterschiedlichen (Preis- 
und) Leistungsniveaus zur Verfü- 
gung. Wie auch bei den Grafikkar- 
ten werden die Taktraten der GPUs 
je nach verbautem Modell etwas va- 
riieren. Über 40 Modelle sollen mit 
der neuen Generation ausgestattet 
werden. Noch unklar ist, wie das 
Nachfolgermodell der GTX 1050 
(Ti) aussieht oder heißen wird. Da 
in dieser Leistungsliga kein Ray- 
tracing möglich sein wird, dürfte 
die vermeintliche 2050 oder 1150 
noch unter dem GTX-Suffix firmie- 
ren. Wann und in welcher Form 
die Notebook-GPU auf den Markt 
kommt, ist noch unbekannt. 


Einige Hersteller haben die neue 
GPU-Generation zum Anlass ge- 
nommen, neue und exotische 
Modelle zu entwerfen, anstatt die 
bereits bekannten Chassis ledig- 
lich mit neuen Grafikchips aus- 
zustatten: Dell etwa kündigt das 
Alienware Area 5lm an. Die Be- 


„Quest” nennt sich der neueste Streich von Oculus — 
ein Stand-alone-VR-Headset. 


Razer kündigt seinen ersten Monitor an. WQHD, 
144 Hz und natürlich extravagantes Design mit RGB. 


Über 40 Notebooks werden die neue Turing-Grafik von 
Nvidia erhalten, darunter auch das Schenker XMG. 
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Intel zeigt auf der Pressekonferenz lauffähige Ice-Lake-U-Prozessoren, welche die 
Zuversicht auf die 10-nm-Fertigung stärken. 


zeichnung kennen wir bereits vom 
Flaggschiffmodell dessen Desktop- 
PCs. Der wuchtige 17-Zöller soll ein 
ebensolches unter den Gaming- 
Notebooks sein und dementspre- 
chend bietet es das Nonplusultra 
an Ausstattung: So kommt neben 
einer RTX 2080 etwa die Desktop- 
CPU Intel Core i9-9900K mit 32 GB 
Arbeitsspeicher zum Einsatz. Dell 
ist aber nicht der erste Hersteller 
mit dieser CPU, die haben wir be- 
reits im Schenker XMG Ultra 17 be- 
wundern können. 


Experimentierfreudig geben sich 
Acer und Asus: So handelt es sich 
beim Predator Triton 900 von Acer 
um ein 17 Zoll großes Gaming- 
Convertible mit drehbarem Touch- 
Display. Mit zwei Scharnieren an 
den Seitenrändern lässt sich das 
High-End-Notebook zum Tablet 
oder in den Zelt-Modus umklap- 
pen. Ab März soll das Monstrum 
für 4.000 US-Dollar zu kaufen sein. 
Asus bietet ein exotisches Gaming- 
Detachable, bei diesem sind Note- 
book-Display- und Tastatureinheit 
trennbar, so wie man es von den 
Zenbooks oder dem Microsoft 
Surfacebook her kennt. Im Display- 
Rücken steckt unter anderem eine 
RTX 2080 und noch dekadentere 
Ausstattung, etwa drei NVMe-SSDs 
im RAID-0-Verbund. Wegen des 
immensen Stromhungers benötigt 
das Mutterschiff von Asus zwei 
Backsteine von Netzteilen, wobei 
beide zusammen nur für volle 3D- 
Grafik benötigt werden. Der sicher- 
lich ebenso üppige Preis ist noch 
unbekannt, das Notebook soll im 
zweiten Quartal dieses Jahres er- 
scheinen. 


.„. und sonst so? 
Mit allen Hardware-Neuankündi- 


wir uns bei der Peripherie und 
anderen internen Komponenten 
aufs Wesentliche beschränken: In- 
teressant ist etwa, dass Seagate als 
einer der letzten HDD-Hersteller 
nun auch bei den NVMe-SSDs 
mitmischen will, es hat unter 
den bekannten Festplattenmar- 
ken Barracuda und Firecuda ein 
Mainstream- beziehungsweise ein 
High-End-Modell angekündigt. 
Kein Produkt kommt mehr ohne 
RGB-Beleuchtung aus. Daher ver- 
wundert es uns nicht, dass Patriot 
die erste NVMe-SSD mit LEDs im 
Kühler ankündigt. Leuchtende 
SATA-SSDs gibt es ja bereits. Cor- 
sair hingegen stellt neben allerlei 
RGB-Komponenten neue kabellose 
Mäuse vor, die mit,Slipstream Cor- 
sair Wireless Technologie“ ausge- 
stattet sind. Der Standard ist zwar 
proprietär, soll dafür aber schnel- 
ler und stabiler sein. VR-Brillen 
wollen zwar noch immer nicht so 
recht zünden, sind aber noch lange 
nicht tot: Der nächste Versuch von 
Oculus trägt den Namen Quest und 
wird ein Stand-alone-VR-Headset 
sein. (mc) 


2019 wird spannend! 

Neue Grafikkarten, neue CPUs, neue 
Notebooks, neue Monitore. Das ak- 
tuelle Hardware-Jahr wird in jeder 
Hinsicht aufregend werden. Viel 
wurde angekündigt, aber wer weiß, 
ob so etwas wie ein OLED-Monitor 
jemals herauskommen wird. Dafür 
sind andere Produkte bereits mit 
Erscheinen dieses Heftes erhältlich. 
Wir freuen uns darauf, die zahl- 
reichen Neuheiten hier oder auf der 
Website testen zu dürfen, und sind 
gespannt, welche Überraschungen 


Wie bereits erwartet, kündigt Nvidia-CEO Jensen Huang auf seiner Keynote die gungen könnten wir sicherlich ein 
Raytracing-fähigen RTX-Grafikchips für Notebooks an. 


das Jahr noch so bietet. 
Sonderheft füllen, daher müssen 


Samsung zeigt den Nachfolger des 32:9-Monitors mit Die neue Level-20-Produktreihe von Thermaltake Acer zeigt das Predator Triton 900, ein sündhaft teures 
höherer 1440p-Auflösung und HDR mit 1.000 cd/m?. verfügt über Alexa-Sprachsteuerung. High-End-Notebook mit drehbarem 4K-Touch-Display. 
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ZUHAUSE BESTENS VERNETZT! 


1&1 WLAN-VERSPRECHEN 


1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Für 12 Monate, danach 
29,99 €/Monat. 


connect] DIEAweLT 
nnect En 


SEHR GUT Champions 


FESTNETZTEST te 
[BUNDESWEITE ANBIETER 1&1DSL 
Nu 1 der kan rer 


1&1 


‚Heft 8/2018 


( 02602/ 96 90 


*1&1 DSL 16 für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 29,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet-Flat mit bis zu 16 MBit/s und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. Oder auf 
Wunsch mit leistungsstarkem 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat mehr. Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Siegel Anbieter- 


test, konkretes Produkt war nicht Teil des Tests. Das 1&1 WLAN-Versprechen gilt in Verbindung mit einem 1&1 HomeServer. Beratung ist abhängig von den örtlichen Gegebenheiten und 
WLAN-Standard. Ausgenommen sind sicherheitsrelevante Systeme. 181 ist nicht verantwortlich für den unrechtmäßen Einsatz von Überwachungskameras. Preise inkl. MwSt. 
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AMDs und Intels Pläne 


Am 11. Januar schloss die CES 2019 die Tore und hinterließ viele große Ankündigungen, kleine An- 


deutungen und viel Raum für Spekulationen. 


or der CES 2019 brodelte die 

Gerüchteküche um die bei- 
den Chiphersteller Intel und AMD. 
Intel hat an seinem Architecture 
Day eine neue CPU-Architektur 
bzw. Bauweise angekündigt und 
die Welt hoffte, auf der Messe 
Konkretes zu erfahren. Bei AMD 
stehen die neuen Ryzen-3000-Pro- 
zessoren an und das Internet 
hat - aufgrund eines vorherigen 
Leaks - wild über die Spezifikatio- 
nen gestritten. Nun ist die Messe 
zu Ende und es gab einige neue In- 
formationen zu den kommenden 
Prozessoren der beiden CPU-Gi- 
ganten. Fangen wir mit dem roten 
Giganten (AMD) an. 


AMD auf der CES 2019 
AMD hat dieses Jahr viele neue 
Produkte angedeutet, ohne da- 
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bei zu viele Details zu verraten. 
In der ersten Hälfte der Keynote 
überraschte AMDs CEO Lisa Su 
mit der Gaming-Grafikkarte Rade- 
on VI, einer in 7 nm gefertigten 
Vega-20-GPU. Sie soll schon im 
nächsten Monat erscheinen und 
in Sachen Leistung mit der RTX 
2080 konkurrieren können. In der 
zweiten Hälfte ging es dann weiter 
mit AMDs Epyc-Prozessoren, wel- 
che für den Server-Berich gedacht 
sind. Hier begannen die Zuschauer 
aufmerksam zu werden, denn vie- 
le Bausteine aus dem Epyc-Bereich 
kommen über kurz oder lang auch 
bei den Ryzen-CPUs an. Und mit 
den magischen Worten „One more 
big thing“ gab es dann Informa- 
tionen zu den Ryzen-3000-Prozes- 
soren (auch Zen 2 genannt). CEO 
Lisa Su zeigte das AM4-Package 


eines Ryzen-3000-Prozessors mit 
zwei Siliziumchips: Einem grö- 
ßeren I/O-Die, ebenfalls bei Glo- 
balfoundries in 14 nm gefertigt, 
sowie dem von Epyc bekannten 
Zen-2-Chiplet in 7 nm. Nach der 
Keynote gab Lisa Su noch einige 
Interviews und auch hier und da 
Hinweise zu Ryzen-3000. Wäh- 
renddessen wurde auch eine Pres- 
semitteilung an die Journalisten 
geschickt. So gab es immer wieder 
kleine Informations-Häppchen, 
ohne dabei alle Details zur nächs- 
ten CPU-Generation zu verraten. 
Zusammengefasst lässt sich nun 
folgendes zu Ryzen-3000 sagen: 


BIOS-Updates für Zen 2 

Alle Mainboard-Hersteller werden 
BIOS-Updates anbieten, um die 
neuen CPUs für ihre Platinen zu 


unterstützen. Zusammen mit der 
Ryzen-3000-Serie sollen im Som- 
mer 2019 neue AM4-Mainboards, 
die erstmals PCI-Express 4.0 un- 
terstützen (vermutlich X570 und 
B550), veröffentlicht werden. Nut- 
zer der ersten oder zweiten Ryzen- 
Generation werden ihr System 
aufrüsten können, ohne das Main- 
board wechseln zu müssen. Jedoch 
werden nicht alle bisherigen Ry- 
zen-3000-CPUs untersützt. Für Pro- 
bleme könnten zum Beispiel die 
BIOS-Chips auf den 300er-Boards 
(X370, B350, A320) sorgen, da die- 
se nur 16 MiByte fassen und des- 
halb nicht die Microcodes für sämt- 
liche Modelle enthalten können. 
Als Lösung könnten die Hersteller 
parallele BIOS-Versionen anbieten. 
Mehr Informationen könnte es zur 
Computex 2019 im Juni geben. 
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AMDs CEO Lisa Su stellte - wie erwartet — die neue Ryzen-Generation vor. Es blieb 
aber bei groben Informationen und Andeutungen. 


Die Kompatibilität zum Sockel 
AM4 geht bei der TDP weiter: Hier 
möchte AMD weiterhin dieselben 
Wattklassen verwenden. Deshalb 
wird es Ryzen-3000-CPUs mit den 
Stufen 65, 95 und 105 Watt geben. 
Jedoch könnte einigen Leaks zu- 
folge dort noch nicht Schluss sein. 
Der Ryzen 9 3800X und Ryzen 9 
3850X als 16-Kerner sollen, laut 
den Gerüchten, mit 125 und 135 
Watt darüber positioniert werden. 


Zwar wurde auf der CES darüber 
nichts Konkretes gesagt, jedoch 
gab AMD zu, dass das AM4-Packa- 
ge zwei Zen-2-Chiplets und damit 
bis zu 16 Kerne unterstützt. Der 
7-nm-Prozess halbiert bei gleichen 
Taktraten die Leistungsaufnahme, 
womit sich die doppelte Kernan- 
zahl bei identischem Kerntakt und 
gleicher TDP erzielen ließe. Der 
Ryzen 7 3700X soll bei zwölf Ker- 
nen das erhöhte Leistungsbudget 
in höhere Frequenzen stecken. 


Während der AMD-Keynote gab 
es einen Benchmark-Vergleich zu 
Intel in Cinebench R15, worauf in 
der Pressemitteilung weiter einge- 
gangen wurde. Verglichen wurde 
ein Achtkern-Engineering-Sample 
eines Ryzen-3000-Prozessors mit 
Intels Core i9-9900K. Beide Pro- 
zessoren liefen mit 2 x 8 GiByte 
DDR4-2666-RAM (obwohl es bei 
Ryzen-3000 wohl noch höher ge- 
hen wird) und einem Noctua-NH- 
D15S-Kühler. Die Kühlung sollte 
die Turbo- beziehungsweise Boost- 
Modi dementsprechend 
ausbremsen. Bisher profitiert die 
Zen-Architektur 


nicht 


von schnellem 
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RAM, da der Takt des Infinity-Fab- 
ric-Interconnects als Datenbrücke 
zwischen den Kernen, dem Cache 
und dem Speicher-Interface an den 
RAM-Takt gekoppelt ist. Ähnliches 
ist auch bei der neuen Zen-Genera- 
tion zu erwarten. 


Bei den genannten Einstellungen 
erzielte das Ryzen-3000-Sample 
ganze 2.057 MT-Punkte und lief 
innerhalb seiner TDP-Angabe, der 
Core i9-I900K mit freiem Turbo 
(ohne Limit auf 95 Watt) erreichte 
hingegen 2.040 MT-Punkte. 


Nach der Pressekonferenz tauchte 
Bildmaterial eines echten Zen-2-Pa- 
ckages für den Sockel AM4 auf und 


bestätigte die Sechzehnkerner- 
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Schon diesen Sommer sollen die neuen Ryzen-CPUs in den Handel kommen und auf 
den bisherigen AM4-Mainboards funtionieren. 


Gerüchte. Im richtigen Winkel mit 
dem richtigen Lichteinfall ist unter 
dem Zen-2-Chiplet eine Vorberei- 
tung für ein zweites Chiplet zu 
sehen. AMD hat derweil Render- 
Bilder des Chips und eine PDF-Prä- 
sentation zur Verfügung gestellt, 
die ebenfalls genügend Platz für 
ein weiteres Zen-2-Chiplet zeigen. 
Einen umfassenden Ausblick auf 
das Ryzen-3000-Portfolio, wie es 
die Gerüchteküche vorhersagte, 
hat AMD zwar nicht im Rahmen 
der CES 2019 gegeben, der Hard- 
ware-Welt dafür aber ein paar di- 
cke Appetithappen mit auf den 
Weg gegeben. 


Da bereits die beiden aktuellen 
Konsolen AMD-APUs verwenden, 


gilt es als offenes Geheimnis, dass 
sowohl Microsoft als auch Sony 
bei ihren Next-Gen-Konsolen er- 
neut auf AMD als Hardwarepart- 
ner setzen. Das ergibt auf viele 
Arten auch durchaus Sinn: AMD 
hat bereits Erfahrung mit ange- 
passten Custom-APUs und mit 
der grundlegenden x86-Archi- 
tektur sowie GCN als Basisgrafik 
wird eine Abwärtskompatibilität 
vereinfacht. Spiele der derzeiti- 
gen Konsolen können damit mit 
relativ geringem Aufwand auch 
auf den kommenden Konsolen 
laufen. 


Auf AMDs Keynote hat Phil Spen- 
cer, Microsofts Gaming-Chef, nun 
auch bestätigt, dass sie weiterhin 
mit AMD zusammenarbeiten. Die 


PREPARING THE AM4 ECOSYSTEM 


No New Motherboards Required 


LOOK FOR THE BADGE 


FOR DROP-IN COMPATIBILITY 


AII ODMs will offer 3000-series Ryzen BIOS support 


New Ryzen 3000-Ready Program 


Socket AM4 PCle Gen 4 boards coming Summer 2019 


Efficient /nm means the same TDPs, Coolers, PSUs, Cases! 


‚USD 


E£S ELITEGROUP 


NTin 


SSRock 
GIGABYTE 


AsBIOSTAR 


ınS1 


Alte Mainboards werden mit einem BIOS-Update versorgt und neue Mainboards bekommen ein „AMD Ryzen Desktop 3000 


Ready” -Siegel. 
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Firmenmentalitäten würden gut 
zueinanderpassen und das Ganze 
bringe zufriedenstellende Ergeb- 
nisse. 


Die nächste Xbox-Konsole wird 
dabei gar nicht explizit erwähnt, 
jedoch ist die Zusammenarbeit 
hier nahezu unübersehbar. Für 
die nächste Xbox soll eine APU 
mit acht Zen-2-CPU-Kernen und 


einer Navi-Grafikeinheit zum Ein- 
satz kommen. Es gibt sogar über 
die Verwendung von Raytracing 
hier und da Gerüchte. 


Intel auf der CES 2019 

Während es bei AMD unheimlich 
viele Informations-Häppchen erst 
zur CES gab, hat Intel bereits ei- 
nige Wochen davor die größten 
Neuerungen auf dem hauseige- 


- LAKEFIELD 


CLIENT 


Intel will sein komplettes Sortiment umbauen und gibt jeder Sparte einen winterli- 
chen Namen. Zudem soll endlich der Sprung auf 10 nm klappen. 


LAREFIELD 


THE ENGINE THAT SCALES THE INDUSTRY 


UNMAN 


Der neue Chiplet-Ansatz der kommenden Lakefield-Prozessoren ist sehr interessant 
und könnte viele bisherige Probleme für Intel lösen. 


1+ TERAFLOP 


TILE-BASED RENDERING 
MEMORY SUBSYSTEM 


COARSE PIXEL SHADING 


Bild: Intel 


AUGTARCHITECTURE DAY 


Intel setzt nun auf Chiplet-Bauweise und umgeht damit viele Architektur-Probleme, 
die beim Schrumpfen von 14 nm auf 10 nm bisher angefallen sind. 
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nen Intel Architecture Day vor- 
gestellt. Kurzfassung des Events: 
Intels neues EMIB-Design nennt 
sich nun Foveros und besteht aus 
einem aktiven Interposer und 
mindestens den x86-Chiplets 
mit Sunny-Cove-Architektur. Das 
Konzept ähnelt sehr dem Aufbau 
der kommenden Zen-2-Packages 
von AMD, jedoch werden die Si- 
liziumchips über- und nicht ne- 
beneinander angeordnet. Zudem 
kann der genannte Interposer 
noch weitere Funktionen, wie 
ein LTE-Modem für Notebooks, 
enthalten. 


Da Intel somit auf der eigenen 
Hausmesse schon das meiste Pul- 
ver verschossen hatte, gab es auf 
der CES nicht mehr ganz so viele 
Neuigkeiten. 


Lauffähige Ice-Lake-U-CPUs 
Intel hat seine Keynote auf der 
CES 2019 genutzt, um die Zuver- 
sicht auf den kommenden 10-nm- 
Prozess zu stärken. Gezeigt wur- 
den drei Notebooks, in denen die 
neuen Ice-Lake-U-Prozessoren 
stecken. Die zweite Generation 
der 10-nm-CPUs soll nun end- 
lich massentauglich produziert 
werden können und besitzt eine 
Gen11-iGPU mit 64 Ausführungs- 
einheiten, also 512 Shader-Ein- 
heiten. 


Ganz neu ist die Vorstellung ei- 
ner 10-nm-CPU nicht, denn schon 
2017 nutzte Intel die CES, um ein 
Notebook mit einem Cannon-La- 
ke-Prozessor zu zeigen. Seitdem 
schaffte es Intel jedoch nicht, das 
Verfahren für eine Massenpro- 
duktion zum Laufen zu bekom- 
men. Das Konzept Cannon Lake- 
U wird lediglich als Kleinserie 
mit komplett deaktivierter iGPU 
gefertigt. Intel bekräftigt, dass sie 
im Zeitplan liegen und die Prozes- 
soren früh genug an die Partner 
ausliefern wollen, sodass diese im 
Herbst veröffentlicht werden. 


Prozessoren ohne iGPU 

Kurz vor der CES tauchten Ge- 
rüchte um aktuelle Intel Core- 
Prozessoren ohne aktive iGPU 
auf. Diese Gerüchte wurden recht 
schnell während Intels Keyno- 
te bestätigt und fünf neue CPUs 
vorgestellt, angeführt vom Core 
i9-I900KF bis hin zum Core i3- 
9350KF, dem ersten Vierkerner 


der Coffee-Lake-S-Refresh-Familie 
mit Turbo-Modus. Zudem wurde 
der Core i5-9400(F) als günstigster 
Sechskerner aus der aktuellen Rei- 
he gezeigt. Mehr Informationen 
dazu finden Sie auf unserer Prozes- 
sor-Startseite. 


Ein Thema, das auf der Intel-Key- 
note nicht angesprochen wurde, 
waren Desktop-Prozessoren in 
10-nm-Verfahren. Da Intels Main- 
stream-CPUs derzeit mit sechs bis 
acht Kernen auskommen, muss 
der Nachfolger Ice Lake-S die An- 
zahl mindestens gleich halten, 
damit es keinen Rückschritt gibt. 
Laut einem der unzähligen Ge- 
rüchte plant Intel davor aber noch 
weitere 14-nm-Prozessoren na- 
mens Comet Lake mit bis zu zehn 
Rechenkernen. Für Server steht 
Cascade Lake-SP in den Startlö- 
chern und Ice Lake-SP wird wohl 
eine Sache für frühestens 2020. 


Lakefield mit gestapelten 
Dies und Big-Little-Ansatz 
Für den Desktop-Nutzer zwar 
eher uninteressant, dafür ein gro- 
ßer Schritt für Intel ist Lakefield. 
Das ist der offizielle Codename 
für den ersten Prozessor unter 
dem Projekt Foveros. Dieser 
nutzt mehrere aufeinander gesta- 
pelte Siliziumchips: Hier werden 
auf einen V/O-Hub („Chipsatz“) 
die eigentliche CPU mit einem 
Sunny-Cove- und vier Atom-Ker- 
nen in 10 nm gestapelt. Zum Ab- 
schluss kommt darüber noch ein 
DRAM-Chip. 


Damit möchte Intel den Big-Little- 
Ansatz, der bereits bei ARM-CPUs 
verwendet wird, in den x86- 
Bereich bringen. Beim Big-Little- 
Ansatz werden die verschieden 
starken Kerne je nach Rechenlast 


(dh) 


eingesetzt. 


2019 macht alles neu 

Leider gab es auf der diesjährigen 
CES wenig Handfestes, aber es 
wurden ziemlich viele große Ankün- 
digungen und Entwicklungen vor- 
gestellt, die den Prozessor-Markt 
der nächsten Jahre dominieren wer- 
den. Das ist sehr lobenswert, denn 
die aktuelle Situation wirkt etwas 
verfahren. Ich freue mich auf 2019! 
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Aharkoon 


Der Bestseller erhält endlich einen Nachfolger: Optisch zeichnet sich die V 
Drakonia Il vor allem durchihrklassisches Design und die anpassbare RGB-Be- LLTHTTELEDIEFLITLELITLT 
leuchtung aus. Für eine hohe Zielgenauigkeit haben wir die Gaming-Maus mit 
dem optischen PixArt-3360-Sensor mit bis zu 15.000 DPI ausgestattet. Zwölf 
programmierbare Tasten garantieren auch in komplexen Spielen schnell 
ausgeführte Manöver. Texturierte Daumenablagen an den Seiten sowie ein 


Weight-Tuning-System sorgen für optimale Handhabung und Komfort. www.sharkoon.de 
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Glückszahl Sieben? 


Mit der Radeon VII präsentiert AMD die erste Grafikkarte auf Basis der 7-Nanometer-Fertigung. 


PC Games Hardware fasst zusammen, was Spieler und Prosumer erwartet. 


ie Durststrecke hat ein Ende: 
Dec Jahre nach der 
Radeon-Vega-Reihe erscheint ein 
neuer AMD-Grafikchip und damit 
endlich Konkurrenz für Nvidia 
im High-End-Segment. Bereits am 
7. Februar ist es soweit - zu spät für 
einen Test in dieser Ausgabe, aber 
rechtzeitig für eine solide Progno- 
se. Wir haben unsere Fühler aus- 
gestreckt und die Fakten von den 
Gerüchten und Träumen getrennt. 


Beginnen wir bei den gesicherten 
Daten. Mit der Radeon VII ergänzt 
AMD sein Grafikkartenportfolio am 
oberen Ende und bläst zum Angriff 
auf Nvidias Geforce RTX 2080. Das 
ist jedoch nur eine Seite der Medail- 
le, denn die R7 ist kein reinrassiges 
Spielzeug: Wie bei der Vega Fron- 
tier Edition rückt AMD die Leistung 
bei der Content Creation rund um 
Videobearbeitung und Rendering 
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in den Fokus. Das kommt nicht von 
ungefähr, denn der neue Prozessor 
hat seine Ursprünge im High Per- 
formance Computing (HPC) und 
ist auf die dortigen Bedürfnisse 
zugeschnitten. Dazu zählt die hohe 
Leistung bei doppeltgenauen Be- 


rechnungen sowie die Fähigkeit, 
blitzschnell Daten intern und ex- 
tern umherzuschicken. Dazu gleich 
mehr. Der Name Radeon VII fällt 
dementsprechend aus dem Rah- 
men, um die Alleinstellungsmerk- 
male des Produkts zu betonen. Die 


AMD Radeon VIl: Spannend für Sie? 


Grundsätzlich ja......... 63 % 
Ich bilde mir erst 

mit Testberichten 

eine Meinung. 

Nein. nee 


19 % 
... 10% 


Teilnehmer: Umfrage mit 4.600 
Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Bemerkungen: Für Tausende von 
PCGH-Lesern kommt die Radeon 
Seven grundsätzlich als Aufrüstob- 
jekt in Frage. 


in römischen Lettern präsentierte 
Sieben spielt einerseits auf die 
topmoderne Fertigungstechnolo- 
gie des Grafikchips an: Vega 20, so 
der interne GPU-Codename, wird 
in 7 nm Strukturbreite bei TSMC 
hergestellt und ist damit ein echter 
Pionier. Der Chip bringt 13,2 Mil- 
liarden Schaltungen auf lediglich 
331 mm? Fläche unter - sein 14-nm- 
Vorgänger Vega 10 benötigt für we- 
niger Transistoren noch 486 mm. 


Während die Flächenreduktion 
noch nicht in einer Kostenerspar- 
nis mündet, hat der neue Ferti- 
gungsprozess positive Auswirkun- 
gen auf die Leistungsaufnahme und 
Taktbarkeit. Laut AMDs GPU-Chef- 
entwickler David Wang erreiche 
Vega 20 bei gleicher Energieaufnah- 
me eine rund 25 Prozent höhere 
Leistung - oder arbeite bei gleicher 
Taktfrequenz um 50 Prozent spar- 
samer. Diese Aussagen sind nicht 
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Spezifikationsübersicht: Referenzkarten von AMD und Nvidia 


Modell Radeon VII RX Vega 64 Titan RTX RTX 2080 Ti Titan V Titan Xp GTX 1080 Ti 
Grafikchip Vega 20 Vega 10 TU102 TU102 GV100 GP102 GP102 
Direct-X-12-Funktionsebene 12 12_1 12-1 12_1 12_1 12_1 12_1 
Chipgröße (reiner Die) 331 mm? 486 mm? 754 mm? 754 mm? 815 mm? 471 mm? 471 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 13.200 12.500 18.600 18.600 21.100 12.000 12.000 
Fertigungsverfahren 7 nm FF 14 nm LPP 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16. nm FF+ 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.840/60/240 4.096/64/256 4.608/72/288 4.352/68/272 5.120/80/320 3.840/30/240 3.584/28/224 
Tensor-Kerne = = 576 544 640 5 E 
Raytracing-Kerne 2 - 72 68 - - 

Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) - - 11 10 - - - 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 96 88 96 96 88 
GPU-Basistakt (MHz) 1.450 .247 1.350 1.350 1.200 1.480 1.480 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.750 ‚546 1.770 1.635 1.455 1.582 1.582 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 13,4411,68 12,66/0,79 16,31/0,51 14,23/0,45 14,90/7,45 12,15/0,38 11,34/0,35 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 112,0/420,0 98,9/395,8 169,9/509,8 157,0/444,7 139,7/465,6 151,9/379,7 141,7/354,4 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 6.144 5.632 5.376 3.072 2.816 
Speicheranbindung (Bit) 4.096 2.048 384 352 3.072 384 352 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 2,00 1,89 14,0 14,0 1,70 11,4 11,0 
Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 GDDR5X GDDR5X 
Speicherübertragung (GB/s) 1024,0 483,8 672,0 616,0 653,6 547,4 484,7 
Speicherkapazität (MiB) 16.384 8.192 24.576 11.264 12.288 12.288 11.264 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig Je 1x 8-/6-polig | Je 1x 8-/6-polig | Je 1x 8-/6-polig 
Typische Leistungsaufnahme 300 Watt 295 Watt 280 Watt 260 Watt <250 Watt <250 Watt <250 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 699 US-Dollar 499 Euro 2.699 Euro 1.259 Euro 3.200 Euro 1.359 Euro 819 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem Boost und bezogen auf die Referenzkarten. Hierzulande wird der Preis der Radeon VII zwischen 699 und 799 Euro liegen (TBA). 


pauschal anwendbar, sondern be- 
ziehen sich auf die Profi-Beschleu- 
niger Radeon Instinct MI60 (Vega 
20) gegenüber der älteren MI25 
(Vega 10). Nichtsdestotrotz arbeitet 
die neue GPU grundsätzlich effizi- 
enter und schneller als die alte. In 
diesem Kontext zumindest auf den 
ersten Blick überraschend ist, dass 
AMD seine neuen Grafikkarten mit 
einem Energiebudget von 300 Watt 
spezifiziert. Das wirkt keineswegs 
fortschrittlich und effizient, ist aber 
notwendig, um der Kundschaft ein 
großes Leistungsplus zu liefern. 
Der Kern arbeitet voraussichtlich 
weit außerhalb seines Sweet Spot, 
jener „Komfortzone“, bei der das 
Verhältnis aus Takt und Spannung 


eine gute Bilanz liefert. 
Modell „Radeon VII XTX LCE” „Radeon VII LCE” Radeon VII „Radeon VII-56” 

Die zweite Bedeutung der römi- Gegner/Marktposition Titan RTX/Titan V RTX 2080 0C/2080 Ti RTX 2080 RTX 2070 
schen VII lautet ‚V2“ - Vega 2nd |ALUSICUSITMUSIROPs 4.096/64/256164 3.840/60/240/64 3.840/60/240/64 3.584/561224/64 
generation. Ausgesprochen wird |GPU-Basistakt (MHz) 500 500 „450 1.337 
der Name wie eine normale Sieben GPU-Boost-Takt (MHz) .900 .900 .750 1.500 
(Seven). Apropos: Die Ur-Radeon FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 15,56/1,95 14,59/1,82 13,44/1,68 10,75/1,34 
erschien im Jahr 2000 und machte Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 121,6/486,4 121,6/456,0 112,0/420,0 96,0/336,0 
Nvidias Geforce-2-Reihe das Leben | speicheranbindung (Bit) 4.096 4.096 4.096 3.072 
schwer - allerdings nicht als „Rade- | Geschwindigkeit RAM (GT/s) 2,40 2,00 2,00 2,00 
on One“, sondern Radeon 256. Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 

e = Speicherübertragung (GB/s) 1.228,8 1.024,0 1.024,0 768,0 
Unausgewogen mächtig ———_ 
Terre RT oe ran Speicherkapazität (MiB) 32.768 16.384 16.384 12.288 
AMD ein ambitioniertes, allerdings Boardpower 375 Watt 345 Watt 300 Watt 225 Watt 
nicht unrealistisches Ziel gesetzt. Bemerkungen: Vega-20-Modelle abseits der Radeon VII sind technisch möglich, entspringen jedoch der PCGH-Fantasie! 
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Der zweitgrößte Turing-Chip er- 
reicht eine etwas höhere Leistung 
als die Grafikkartenmodelle Titan 
X (Pascal) sowie GTX 1080 Ti und 
liegt im PCGH-Leistungsindex cir- 
ca. 30 Prozent vor der Radeon RX 
Vega 64 Liquid-Cooled. Ein solches 
Leistungsplus sollte mit neuer Fer- 
tigung problemlos möglich sein, 
könnte man meinen, für die Rade- 
on VII wird es trotzdem sportlich. 
Ursache dafür ist einseitiger Still- 
stand: Vega 20 bietet 64 Compute 
Units, welche wiederum 4.096 
Shader-ALUs beherbergen - wie be- 
reits Vega 10 (2017) und Fiji (2015). 


Der Chip erreicht seine höhere 
Leistung maßgeblich durch den 
höheren Takt, wenngleich AMD 
schwammig von „verbessertem 
Async Compute“ spricht. Bis De- 
tails dazu ans Licht gelangen, bleibt 
nur Spekulation. Wahrscheinlich 
ist, dass die Ingenieure Feintuning 
bei den Caches und Latenzen be- 
trieben haben, um die Auslastung 
zu erhöhen. Bahnbrechende Neu- 
erungen sind angesichts der Tran- 
sistormenge nicht zu erwarten. 
Das Plus von rund 700 Millionen 
Schaltungen ist auf Spezialfunktio- 
nen zurückzuführen: Vega 20 ist in 


der Lage, doppeltgenaue Berech- 
nungen (FP64) mit halber FP32- 
Geschwindigkeit abzuarbeiten. 
Das ist im HPC-Segment Gold wert, 
in Spielen jedoch irrelevant, weil 
ungenutzt. Ähnliche Leistungsstei- 
gerungen sind bei den Ganzzah- 
lenformaten INT8 und INT4 zu ver- 
zeichnen, welche unter anderem 
beim Machine Learning (KI & Co.) 
zum Einsatz kommen. Hinzu gesellt 
sich Unterstützung für die Schnitt- 
stellen PCI-Express 4.0 sowie Infi- 
nity Fabric, mit dem sich vier Rade- 
on-Instinct-Karten koppeln lassen. 
Die Krux: All das belegt Fläche in- 
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SPECIAL | Vorschau: AMD Radeon VII 
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2ND GENERATION "VEGA” ARCHITECTURE 
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14m / 495mm? Inm / 331mm? 


GAMING PERFORMANCE/AREA 


2nd Generation Vega alias Vega 20 von AMD zusammengefasst: Dank neuer Fertigung schrumpft der Kern und erreicht bei glei- 


chem Energiebudget eine höhere Leistung. Dazu gibt es bei der Radeon VII ein gigantisches Speicher(transferraten)plus. 


SUPERCHARGED 


“VEGA” ARCHITECTURE 
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Pikant: Die Radeon VII arbeitet im Gegensatz zur Fury X, Vega 64 und Vega Frontier nicht mit einem GPU-Vollausbau, sondern ist 
abgespeckt. Tuner werden ihre Freude haben, den Kern mit einer Kombination aus Undervolting und Overclocking auszureizen. 


Speicher-Worstcase: Hier helfen 16 GiByte 


Wolfenstein 2 - 5.120 x 2.880 mittels VSR, maximale Details, TSSAA 8TX/Ingame-AF - „Manhattan” 
60 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G 


u Vega Frontier Edition/16G 


40 


30 ul, Il u 


ni 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


Re 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
Zeit in Sekunden 


60 


sind 8 GiByte Grafikspeicher ausreichend, doch in 5K steigen die Anforderungen. Der Verlauf zeigt, wie es in Extremfällen aussieht (mehr in PCGH 11/2018). 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF Bemerkungen: In der Regel 
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nerhalb des Grafikchips, wird aber 
nicht bei der Radeon VI aktiviert. 
Das FP64:FP32-Verhältnis sinkt von 
1:2 auf 1:8 (was immer noch stark 
ist gegenüber Turing und Vega 10), 
PCI-E 4.0 wird mangels entspre- 
chender Infrastruktur stillgelegt 
und Infinity-Fabric-Multi-GPU steht 
ebenfalls nicht im Datenblatt. Kurz: 
Der HPC-Chip wird von AMD in 
eine kleinere Konfektionsgröße 
gequetscht, um die hauseigenen 
Profi-Lösungen nicht zu gefährden. 


All das ist aus Spielersicht ver- 
schmerzbar. Zu allem Überfluss 
setzt AMD jedoch auch bei Gaming- 
relevanten Rechenwerken die 
Schere an: Die Radeon VII kann auf 
lediglich 60 von 64 CUs und somit 
3.840 Shader-ALUs zurückgreifen. 
Dieser Schritt dürfte fertigungs- 
technische Gründe haben und ist 
gang und gäbe bei neuen Verfahren 
- anfangs fallen mehr teildefekte 
GPUs an. Um diese einem sinnvol- 
len Zweck zuzuführen, deaktiviert 
man die defekten Teile und legt da- 
mit ein sogenanntes Salvage-Modell 
auf. Der Vega-20-Vollausbau bleibt 
bis auf Weiteres der Radeon Ins- 
tinct MI60 vorbehalten. 


Wie um alles in der Welt will AMD 
mit weniger Rechenwerken an Nvi- 
dias RTX 2080 herankommen? Ne- 
ben der besseren Taktbarkeit und 
Auslastung hat die Radeon Tech- 
nologies Group ein Ass im anderen 
Ärmel: rohe, effektive Gewalt. Was 
die Speicherschnittstelle angeht, 
kommt Vega 20 nämlich ganz nach 
dem HBM-Testballon Fiji: Anstelle 
von „nur“ 2 x 1.024 Datenbahnen 
zum Speicher (Vega 10) bietet 
das neue Radeon-Flaggschiff eine 
4.096-Bit-Schnittstelle. Daran hän- 
gen vier Speicherstapel ä 4 GiByte 
Kapazität mit einer Datenrate von 
2 Gigatransfers pro Sekunde (1.000 
MHz). Das Ergebnis macht wohl 
jedem Technikfreund den Mund 
wässrig: 16 GiByte und eine Trans- 
ferrate von 1 Terabyte/s warten 
darauf, produktiv oder spielerisch 
genutzt zu werden. Unter dem 
Strich stehen somit +112 Prozent 
Datendurchsatz pro Sekunde ge- 
genüber einer Radeon RX Vega 64. 
Die Brutto-Rechenleistung steigt 
hingegen marginal, sofern man die 
offiziellen Taktangaben betrachtet: 
1.750 MHz sollen es typischerwei- 
se sein, womit der Durchsatz einer 
flüssiggekühlten RX Vega 64 unter- 
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Vega: Skalierung mit Transferrate - Full HD 


Vega: Skalierung mit Transferrate - Ultra HD 


Wolfenstein 2, max. Detai 


Vega/16G - HBM @ 1.200 MHz 


Is, TSSAA 8TX - „Manhattan” 


+27 %) 6 190,8 (+8 %) 


Vega/16G - HBM @ 945 Mhz (S 


andard) 2 176,8 (Basis) 
Vega/16G - HBM @ 800 MHz (V56-Takt) 2a 167,2 (-5 %) 


Vega/16G - HBM @ 1.200 MHz (+27 % 
Vega/16G - HBM @ 945 MHZ (Standard 
Vega/16G — HBM @ 800 MHz (V56-Takt) 


Wolfenstein 2, max. Details, TSSAA 8TX - „Manhattan” 


6 ER 77,4 (49 %) 


71,2 (Basis) 
58 67,1 (-6 %) 


Hellblade, max. Details, TAA - „Valravn” Hellblade, max. Details, TAA - „Valravn” 


Vega/16G - HBM @ 1.200 MHz 
Vega/16G - HBM @ 945 Mhz (S 
Vega/16G - HBM @ 800 Mhz (V! 


Vega/16G - HBM @ 1.200 MHz 
Vega/16G - HBM @ 945 Mhz (S 
Vega/16G - HBM @ 800 Mhz (V! 


Vega/16G - HBM @ 1.200 MHz 
Vega/16G - HBM @ 945 Mhz (S 
Vega/16G - HBM @ 800 Mhz (V' 


Vega/16G - HBM @ 1.200 MHz 
Vega/16G - HBM @ 945 Mhz (S 


+27 %) ESS ER 80,9 (+4 %) 
andard) EEEEEEEESS] EN 77,6 (Basis) 
56-Takt) MEHEEEESHE 75,4 (3 %) 


Shadow of the Tomb Raider, max. Details, TAA - „Kuwagq Yaku” 


+27 %) EEE 75,4 (+6 %) 
andard) EEE 71,0 (Basis) 
56-Takt) HEEEEEEESSI 67,9 (-4 %) 


Forza Horizon 4, max. Details, 8x MSAA - „Ambleside Autumn” 


+27 %) EEE 72,6 (+6 %) 
andard) EEE 68,2 (Basis) 
56-Takt) EEEEEB3I N 67,7 (-1 %) 


The Witcher 3, HBAO+, Hairworks mit 4x MSAA - „Skellige Forest” 


+27%) EST 68,6 (+6 %) 
andard) EEEEEESAE 64,6 (Basis) 


Vega/16G - HBM @ 800 MHz (V56-Takt) EEEEEAIE 62,6 (-3 %) 


Vega/16G - HBM @ 1.200 MHz (+27 % 
Vega/16G - HBM @ 945 MHZ (Standard 
Vega/16G — HBM @ 800 MHz (V56-Takt) 


Vega/16G - HBM @ 1.200 MHz (+27 % 
Vega/16G - HBM @ 945 MHZ (Standard 
Vega/16G — HBM @ 800 MHz (V56-Takt) 


Vega/16G - HBM @ 1.200 MHz (+27 % 
Vega/16G - HBM @ 945 MHZ (Standard 
Vega/16G — HBM @ 800 MHz (V56-Takt 


Vega/16G - HBM @ 1.200 MHz (+27 % 
Vega/16G - HBM @ 945 MHZ (Standard 
Vega/16G — HBM @ 800 MHz (V56-Takt, 


En 34,2 (+8 %) 
El 31,5 (Basis) 
HERE 30, (-5 %) 


Shadow of the Tomb Raider, max. Details, TAA - „Kuwagq Yaku” 


ll 32,4 (+9 %) 
BI 29,8 (Basis) 
ll 27,8 (-7 %) 


Forza Horizon 4, max. Details, 8x MSAA - „Ambleside Autumn” 


5 35,1 (+9 %) 
32,1 (Basis) 
N 30,4 (-5 %) 


The Witcher 3, HBAO+, Hairworks mit 4x MSAA - „Skellige Forest” 


3 33,2 (+10 %) 
N 30,3 (Basis) 


E55] 23,5 (-6 %) 


System: Vega Frontier Edition @ -1,5 GHz Kerntakt; Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 
GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; RS 19.1.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: 
Zwischen 800 und 1.200 MHz (+50 %) liegen bestenfalls +14 % (Wolfenstein 2). 


PINS Fps 


» Besser 


System: Vega Frontier Edition @ -1,5 GHz Kerntakt; Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, 
X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; RS 19.1.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Ultra 
HD stellt deutlich höhere Ansprüche an die Speichertransferrate, die Abstände wachsen. 


PINS F, 


» Besser 


ps 


läge. Die tatsächliche Leistung wird 
daher maßgeblich von der Auslas- 


von 27 Prozent. Die Skalierung von 
Vega 10 lässt erste Schlüsse zu, wo 


Radeon VIl vs. Vega 64: Leistung (Average-Fps) 


tung und Speichertransferrate be- und wann die Radeon VII von ihrer | Spiel (nach %-Plus sortiert) Radeon VIl RX Vega 64 | Unterschied 
stimmt. Die Tabelle rechts zeigt, wo gigantischen Speichertransferrate Fallout 76 76,6 45,5 +68,4% 
sich AMD offiziell sieht. profitieren wird. Wie Sie oben se- Strange Brigade (Vulkan) 86,7 60,9 +42,4% 
hen, hält sich das Leistungsplus in Battlefield 1 (DX12) 805 592 360% 
P en P attlefie h h +36, 
Design und Verfügbarkeit Grenzen, von einer linearen Skalie- - 
I 0, 
Zum Start am 7. Februar wird es rung fehlt jede Spur. Die Messreihe he Witcher 3 55,4 a1 +33,8 % 
nur das Referenzdesign zu kaufen offenbart, dass AMD bewusst Ultra- Battlefield 5 (DX12) 62,2 46,7 +33,2 % 
geben. Dieses hinterlässt mit ser HD-Benchmarks veröffentlicht hat, Doom (2016) 89,5 67,2 +33,2 % 
ner dreifachen Axialbelüftung und da hier die Stärke der Radeon VII Deus Ex: Mankind Divided (DX12) 53,4 40,2 +32,8 % 
entsprechender Länge (siehe Auf- zum Tragen kommt: die Fähigkeit, Shadow of the Tomb Raider (DX12) 475 36,3 +30,9 % 
i i d schnell Dat transferie- 
BIaenEr) EINEN potenten Eindruck, rasend schne aten a ransferie lesen 543 216 305% 
ist angesichts von 300 Watt Board- ren. Insofern raten wir zu verhalte- Em = 
power aber notwendig. Diverse nem Optimismus. Uns erwartet mit Assassin's Creed Odyssey 36,0 28,0 +28,5 % 
Boardpartner haben bereits ange-- Gewissheit die schnellste Gaming- | Star Control: Origins 88,9 69,2 +28,5 % 
kündigt, die Radeon VII zu vertrei- Radeon, allerdings sieht es danach Destiny 2 65,1 50,9 +27,9% 
ben, teils mit eigenen Aufklebern, aus, dass die RTX 2080 knapp in F1 2018 (DX12) 78,0 61,0 +27,9% 
aber unverändertem Design. AMD Führung liegt. Dann bliebe nn Cem s 762 60,1 +26,8 % 
i i h ei Ber Pl kt: 1 - 
zedenit außerdem, die Karte im noch ein Br er Pluspun an Rise of the Tomb Raider (DX12) 583 16.0 1267% 
hauseigenen Webshop zu verkau- stelle von 8 GiByte RAM. (rv) = m 
fen - Nvidia lässt grüßen. Man mun- areye wa 0 +26,3% 
kelt, dass diese Option aber (noch) Wolfenstein 2 93,4 14,2 +25,9 % 
dem US-Markt vorbehalten bleibt. Fazit LETGTEICH | Civilization VI (DX12) 97,1 78,1 +24,3 % 
R Ghost Recon Wildlands 36,3 29,2 +24,3% 
Simulantenstadl en Bi i Total War: Warhammer 2 34,6 28,3 +22,3 % 
IESUIR-DRIESE der Radeon VII HI ul er Ra a a ringt AMD Call of Duty: Black Ops 4 823 68.0 1210% 
ben wir Ihnen vorerst schuldig. frischen Wind ins High-End-Seg- n 
Als Entschädigung haben wir eine ment. Spieler und Prosumer freuen Monster Hunter World 35,4 29,4 +20,4% 
exklusive Simulation angestellt, bei sich über hohe Leistung und satte Just Cause 4 50,8 42,6 +19,2 % 
der eine Vega Frontier Edition die 16 GiByte Speicher. Wie stark die Forza Horizon 4 72,8 62,8 +15,9 % 
Hauptrolle übernimmt. Sie verfügt VII im Detail ist, klären wir zum Hitman 2 53,3 49,6 +75 % 
ebenfalls über 16 GiByte HBM- ; 
hi yt Stichtag am 7. Februar auf www. Durchschnitt = - +28,6 % 
gen2 und ist dank Kühlerumbau pcgh.de und natürlich in der kom- 
sehr taktfreudig: 1.200 MHz ste- En b Bemerkungen: AMD-eigene Benchmarks, nicht von PCGH! (System: Core i7-7700K, 16 
a : menge PHin-Ausggebe GiByte DDR4-3000, Windows 10, RSA 2019, maximale Details, Ultra HD) 
cken maximal in der Karte, ein Plus 
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SPECIAL | RGB-Wahnsinn: Gibt es das syn 


M.. gehört es fast 
schon zum guten Ton ei- 


nes Hardware-Herstellers, 


dass 
er aufs Gaming zugeschnittene 
Produkte mit blinkenden LEDs in 
den Grundfarben Rot, Grün und 
Blau anbietet. Dabei offenbaren 
die Hersteller eine richtige Ob- 
session den bunten Blinklichtern 
gegenüber, sodass RGB-LEDs in 
jedes Segment Gaming-relevanter 
Hardware Einzug erhalten haben. 
Deswegen blinken, strahlen und 
leuchten heutzutage RAM-Riegel, 
Netzteile und mittlerweile sogar 
Gaming-Stühle in 16,8 Millionen 
Farben. Das Problem, welches sich 
aber unweigerlich beim Bau eines 
PCs mit RGB-Funktion abbildet 
und noch nicht zufriedenstellend 
gelöst wurde: Wie synchronisiert 
man die bunte Kirmes-Hardware 
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Erleuchtung? 


Gaming-Produkte blinken und strahlen heutzutage in RGB, aber 


nahezu jeder Hersteller kocht bei der Umsetzung sein eigenes 


Süppchen. Wie synchronisiert man so etwas und auf was muss 


man genrell achten? 


verschiedener Schausteller in ei- 
nem Rechner? Gibt es dazu über- 
haupt Programme oder lässt sich 
vielleicht eine Lösung mit einem 
Workaround erreichen? Wir wol- 
len Ihnen deshalb auf den folgen- 
den Seiten einen kleinen Überblick 
sowie Tipps und Tricks geben. 


RGB-Ökosysteme 
Damit garantiert ist, dass wenigs- 
tens die Hardware eines einzel- 
nen Herstellers synchronisiert 
werden kann, haben die großen 
Mainboard-Hersteller MSI, 


Gigabyte und Asrocks jeweils ei- 


Asus, 


gene Software-Suiten für dieses 
Unterfangen bereitgestellt. Neben 
standardisierten Anschlüssen auf 
der Hauptplatine, die Leuchtmittel 
ansprechen können, erlauben die- 
se Programme eine Steuerung der 


Hardware unabhängig vom Header. 
Sofern auch von Drittanbietern die 
Schnittstelle implementiert wurde, 
können Sie damit grundlegende 
Funktionen beispielsweise 
unterschiedliche farbliche Muster 
und spezielle Effekte für Ihre Hard- 
ware nutzen. Untereinander bieten 
diese Programme aber keine Kom- 


wie 


patibilität an, schließlich will jeder 
Hersteller seine RGB-affine Kund- 
schaft an sich binden. Lediglich As- 
rocks erlaubt das direkte Koppeln 
von Razer-Geräten, ansonsten muss 
man auf zertifizierte Hardware zu- 
rückgreifen. Damit entstehen abge- 
kapselte „Hardware-Inseln“, sodass 
RGB-Enthusiasten eventuell auf be- 
stimmte Hardware verzichten müs- 
sen, hat man sich erst einmal für 
die grundlegenden Komponenten 
entschieden. 


Besteht also keine Kompatibilität, 
werden Sie es ohne Umwege nicht 
die RGB-Lichter 
Herstellers mit dem Mainboard ei- 
nes weiteren Hardware-Produzen- 


schaffen, eines 


ten zu synchronisieren. Soll wirk- 
lich alles synchron laufen, müssen 
Sie entsprechend Ihrer Hauptplati- 
ne eine Grafikkarte wählen, da die 
Kommunikation zu den RGB-LEDs 
über den PCI-E-Slot stattfindet. Zur 
Auswahl haben Sie dann entweder 
Asus’ Aura, MSIs Mystic Light, Gi- 
gabytes RGB Fusion oder Asrocks 
Polychrome, um das Interieur zu 
beleuchten. Bei anderen GPU-Cus- 
tom-Designs mit RGB-Beleuchtung 
haben wir zu den Software-Suiten 
der Boardhersteller keine Kompati- 
bilität ermitteln können. Sie sehen 
also, die schöne neue RGB-Welt ist 
in viele kleine Ökosysteme mit ma- 
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ximaler Inkompatibilität aufgeteilt. 
Lediglich die beiden standardisier- 
ten RGB-Header geben Grund zur 
Hoffnung. 


Das Angebot der von den Main- 
board-Produzenten 
Hardware ist mittlerweile stark 


zertifizierten 


angewachsen, sodass man hier si- 
cherlich für fast jeden Anspruch 
die entsprechende Hardware fin- 
det. Die Komponenten, die solch 
ein Kompatibilitätslogo erhalten 
haben, können also garantiert 
mit der Software des Mainboards 
kommunizieren. Aber das Angebot 
offenbart einen Mangel an Eingabe- 
geräten. RGB-Beleuchtung bei Tas- 
taturen und Mäusen ist sogar noch 
unterteilter und mit unterschied- 
lichen Software- und Hardware- 
Lösung realisiert. Synchronisation 
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Fehlanzeige. Übergreifende Sync- 
Methoden erfordern deshalb einen 
kleinen Workaround oder die Ver- 


wendung von Homebrew-Software 
wie RGBSync oder RGBSync+. 


Wie schon kurz angesprochen, 
kann RGB-Hardware auf unter 
schiedliche Weise angesprochen 
und dann eventuell synchroni- 
siert werden. Der einfachste Weg 
läuft über die speziellen RGB-An- 
schlüsse, die sich auf modernen 
Mainboards finden lassen. Unter- 
schieden werden die RGB-Hea- 
der, die je nach Hersteller einen 
etwas andere Namen tragen und 
beispielsweise als JLED1-, JRAIN- 
BOW- oder 5050_RGBLED-Header 
bezeichnet werden, anhand ihrer 
Pins und der angelegten Spannung. 


.. Henry Joseph Round 1907 die Grundlage für 
heutige LED-Technik entdeckte? Der Round-Effekt. 


.. er dafür elektrische Spannung an anorganische 
Substanzen anlegte, die dann Licht emittierten? 


.. die erste rote LED 1962 auf den Markt kam? Sie basierte auf einem 
Mischkristall aus Galliumarsenid und -phosphid (GaAsP) 


.. Shuji Nakamura 1993 dank Galliumnitrid die erste blaue LED 
entwickelte, die ihm 2014 auch den Nobelpreis einbrachte? 


.. weiße LEDs erst seit 1997 möglich sind, weil eine spezielle Schicht das 
Licht einer blauen LED absorbiert und das Mischlicht als weiß erscheint? 


Viele Köche verderben ja bekanntlich den Brei, so auch bei 
RGB-LEDs im Rechner. Gibt es große Unterschiede? 


msi 


MS4STIC 
LIGHT 
SYNC 


Wer sich überlegt, einen Rechner mit LEDs im Inneren zu bauen, muss 
zwangsläufig auf eine Ansteuerungssoftware setzen — je nachdem, welches 
Mainboard und welche Grafikkarte zum Einsatz kommen soll. Aktuell bieten 
die großen Boardhersteller jeweils proprietäre Software-Lösungen an, die 
untereinander nicht kombinierbar sind. Lediglich bei Asrocks Polychrome ist 
es möglich, Peripherie von Razer über „Chroma Connect" anzubinden. Ge- 
nerell ist es aber nicht machbar, Grafikkarten synchron im Lichte des Main- 
boards zu betreiben, sollte es sich um unterschiedliche Hersteller handeln 
— dies funktioniert eventuell mit einem Workaround, Benutzerfreundlichkeit 
ist aber was anderes. 


Die Suiten sind allesamt intuitiv nutzbar und unterscheiden sich nicht we- 
sentlich: Es stehen jeweils verschiedene Effekte zur Auswahl, die beispiels- 
weise die LEDs zur Musik pulsieren lassen, und man kann in der Regel die 
einzelnen Leuchtmittel individuell ansteuern — kompatible Hardware wird 
zudem im Programm mit angezeigt. Asus’ Aura Sync hat mit 13 Farbspielen 
am meisten zu bieten und lässt zudem eine Neukalibrierung der RGB-Pin-Be- 
legung zu. MSIs Mystic Light erlaubt durch einen speziellen Anschluss am 
Mainboard das Ansteuern von Corsair-Produkten und RGB-Fusion gibt dem 
Nutzer die Möglichkeit, die Blinkgeschwindigkeit zu verändern. Selbst Her- 
steller wie NZXT erlauben keine Synchronisation der Programme und LEDs, 
sondern kapseln sich und ihre Produkte hinter einer Software-Wand ab. Fin- 
dige Programmierer haben aber schon angefangen, eine Lösung für dieses 
Problem zu schreiben, sodass sich einige Hersteller synchronisieren lassen. 


RGBSvne 


| | 
General WIP 


[[] Use Novation Devices 
[[] Use MSI Devices 
[[] Use CoolerMaster Devices 


[[] Use Corsair Cue Devices 
[_] Use Corsair Link Devices 
[[] Use Logitech Devices 


[_] Use Razer Devices 
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Sie finden also entweder einen 
12-Volt- oder 5-Volt-Port. Diese 
Anschlussmöglichkeiten sind mit 
handelsüblichen (beispielsweise 
aus dem Baumarkt beziehbaren) 
5050-RGB-LED-Streifen kombinier- 
bar, sodass Sie hier dezente Lichtef- 
fekte setzen können. 


Die einzelnen Pins solch eines 
RGB-Headers übertragen dann die 
Grundfarben Rot, Grün und Blau 
als Minuspol und die 12 Volt starke 
Spannung als Pluspol (12VRGB). 
Angeschlossene LEDs sind bei ei- 
nem 12VRGB-Header nicht einzeln 
ansprechbar, können also nicht 
digital adressiert werden. Giga- 
byte bietet den 12-Volt-Header mit 
einem zusätzlichen Pin an, da hier 
noch die zusätzliche Information 
für eine weiße LED übertragen 


werden kann (12VRGBW). Dies 
dient der Farbechtheit, da norma- 
lerweise nach der additiven Farb- 
lehre erst eine Mischfarbe aus den 
drei LEDs erzeugt werden muss, 
die dann theoretisch weiß ergibt. 
Oft sieht man in RGB-Ensembles 
ohne zusätzliche weiße LED einen 
leichten Farbstich von einer der 
anderen Leuchtdioden. Neben 
diesem 12-Volt-Anschluss gibt es 
auch noch einen Header für digi- 
tal adressierbare Hardware, wie 
beispielsweise die angesproche- 
nen 5050-LED-Ketten aus dem 
Baumarkt. Das Ansteuern der LEDs 
wird hier nicht über die mittlere 
Spannung für die einzelnen Dio- 
den realisiert, sondern ein Control- 
ler gibt ein entsprechendes Daten- 
signal aus. Die Einzelansteuerung 
der LEDs läuft beispielsweise über 


den Worldsemi-Chip WS2812B 
oder den dazu kompatiblen Mikro- 
controller SK6812. Digital adres- 
sierbare Leuchtmittel lassen kom- 
plexere Effekte zu als etwa der 
12-Volt-Header. 


Ist Hardware über die standardi- 
sierten Header angeschlossen, kön- 
nen Sie diese dann mit der Steu- 
erungssoftware des Mainboards 
ansprechen und synchron nach 
Ihrem Gusto anpassen. MSI bietet 
hier zusätzlich noch einen proprie- 
tären 5-Volt-Header an, der exklusiv 
für Corsair Accessoirs verwendet 
werden soll. Da es sich hier um ei- 
nen normalen 5V-Header handelt, 
können Sie natürlich mit etwas 
handwerklichem Geschick fremde 
Hardware anbinden - achten Sie 
aber unbedingt auf die Anordnung 


Wichtig: Stecker, Buchsen und Anschlüsse für RGB 


Es gibt mehrere Möglichkeiten, wie Sie Ihre RGB-Hardware angeschlossen bekommen. Wir haben Ihnen 
deshalb die gängigsten Stecker und Anschlüsse aufgelistet, die Sie unbedingt kennen sollten. 


ren Buchse für Corsair-Produkte. 


Ein 5-Volt-Header mit einer proprietä- 


Normale RGB-Header: 12-Volt- (links) 
und 5-Volt-Anschlüsse (rechts). 


Der USB-2-Header, der auch für andere 
Hardware verwendet werden kann. 


© 


Der Stecker für den 12-Volt-Header, 
hier mit zusätzlicher weißer LED ... 


... und der korrespondierende Stecker 
dafür. Zu finden auf Gigabyte-Platinen. 


Bei diesem 12-Volt-RGB-Stecker fehlt 
der Pin für die weiße LED. 


’ 


Stecker für den digital adressierbaren 
5-Volt-RGB-Header. 
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Manchmal sehen die Anschlüsse für 
12-Volt-RGB-Header anders aus. 


USB-2.0: Viele RGB-Produkte setzen 
auf diesen Anschluss. 


der Pins und überprüfen Sie mit ei- 
nem Multimeter die Spannung. An- 
dernfalls kann die angeschlossene 
Hardware Schaden nehmen. 


Eine weitere Möglichkeit stellt 
eine USB-2.0-Verbindung dar, die 
direkt über den USB-Header am 
Mainboard realisiert wird. Hier 
lässt sich leider nicht im Vorfeld 
sagen, ob alleine der Anschluss am 
Mainboard, wie noch es bei den 
12-Volt- und 5-Volt-RGB-Headern 
der Fall war, eine Synchronisation 
erlaubt. Die meisten RAM-Riegel 
werden dagegen über den DIMM- 
Steckplatz, in dem sie befestigt 
sind, angesprochen. Es gibt aber 
auch Ausnahmen, wie beispiels- 
weise Geils Evo-X-Riegel, an denen 
jeweils ein Kabel befestigt wer- 
den muss, welches dann mit dem 
12-Volt-Header verbunden wird. 
Sollten Ihnen die RGB-Anschlüsse 
am Board ausgehen, können Sie zu 
einem Y-Kabel, einem Splitter oder 
einem RGB-LED-Hub greifen. Letz- 
tere haben eine extra Stromver- 
sorgung über einen Molex-Stecker 
mit an Board, sodass der Port auf 
der Hauptplatine entlastet wird, da 
dieser in der Regel 3 bis 5 A Strom 
pro Anschluss liefern kann. Diese 
bekommen Sie bereits ab 15 Euro 
als einfachen Hub, Sie können aber 
durchaus bis zu 100 Euro dafür 
ausgeben, beispielsweise wenn der 
Hub zusätzliche Funktionen über- 
nehmen soll. 


Sollten Sie einen neuen und RGB- 
geschwängerten Rechnerbau rea- 
lisieren wollen, müssen Sie auf ei- 
niges achten. Ihr Mainboard sollte 
unbedingt über adressierbare und 
RGB-Header verfügen, 
da so das Steuerungssignal vom 
Mainboard durchgeschleift wer- 
den kann. Bei RGB-Hardware, die 
über einen PCI-E-Slot oder einen 
USB-2.0-Header angeschlossen 
wird, müssen die Kompatibilitäts- 
hinweise der Hersteller beachtetet 
werden. Können RAM-Riegel über 
die Mainboard-Software angespro- 
chen werden, kann es dennoch zu 
Unregelmäßigkeiten kommen. Un- 
zertifizierte Peripherie kann inof- 
fiziell mit Software synchronisiert 
werden, ein Funktionieren ist hier 
aber nicht garantiert. Schauen Sie 
deshalb lieber nach Hardware, die 
von vornherein die APIs der un- 
terschiedlichen RGB-Ökosysteme 
unterstützen. 


normale 


www.pcgameshardware.de 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


Prozessor wird im XC1708 V2 ein Core i7- 
8750H verwendet. Das XUX708 Mk1 nutzt 
einen Core i5-8600K und das XUX708 Mk2 
einen Core i7-8700K. Alle Notebooks setzen 
auf einen großen 17-Zoll-Bildschirm mit G- 
Sync. Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. (dw) 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geräte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Je 
nach Preisklasse gibt es Geräte mit Geforce 
GTX 1060 oder Geforce GTX 1080. Als 


TUXEDO Book XUX708 M 
PCGH-Edition 


TUXEDO Book XC1708 V2 
PCGH-Edition 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 


Hersteller/Bezugsquelle TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/XC1708V2 www.pcgh.de/XUX708-1 www.pcgh.de/XUX708-2 
Prozessor Intel Core i7-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core i7-8700K 

(2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 

250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 
1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 
66 Wattstunden/3,1 kg 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound Blaster X Pro Gaming 720 
4x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), HDMI, 2 x Mini- 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 
250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 
1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
82 Wattstunden/3,8 kg 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound Blaster X-Fi MB5 
4x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), HDMI, 2 x Mini- 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 
250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 
1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
82 Wattstunden/3,8 kg 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound Blaster X-Fi MB5 
4x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), HDMI, 2 x Mini- 


SSD-Laufwerk (M.2) 
HDD-Laufwerk 
Speicher 
Akku/Gewicht 
Kommunikation 


Sound 
Anschlüsse 


Displayport, Displayport, Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 1xS/ | 4x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 1 x Line- | 4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 1 x Line- 
PDIF) out, 1 x Line-in) out, 1 x Line-In) 
Abmessungen (BxTxH) 418,5 x 287 x 24,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Leistung** 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 39 Fps/113 Fps/158 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.673,- €2.596,- €2.996,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS €1.772,- €2.695,-  €3.095,- 
N enstrallipunnn (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.12.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


© Schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Lärmpegel unter 3D 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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Dateityp 


Öffnen mit 


Ort: 
Größe 


Größe auf 
Datenträger 


Erstellt: 


Geändert: 


Letzter 
Zugriff 


Attribute 


Sicherheit 


RGBSync+ | 


ZIP-komprimierter Ordner (.zip) 


m Windows-Explorer Ändem... 


C:\Users\PCGH\Downloads 
6.26 MB (6.569.552 Bytes) 
6.26 MB (6.574.080 Bytes) 


Freitag, 18. Januar 2019, 12:11:23 
Heute, 21. Januar 2019, 14:48:05 


Heute, 21. Januar 2019, Vor 1 Minute 


[_] Schreibgeschützt 
[_] Versteckt 


Die Datei stammt von einem 
anderen Computer. Der Zugriff 
wurde aus Sicherheitsgründen 
eventuell blockiert 


Erweitert... 


[_] Zulassen 


Abbrechen | Übernehmen 


Wenn Sie RGBSync+ verwenden wollen, müssen Sie unbedingt bei den Einstellungen 
einen Haken bei „Zulassen” setzen, damit sie den gepackten Inhalt nutzen können. 


x AURA UND CORSAIR 


S SYNC-GROUPS SETTINGS 


NAME: AURA UND CORSAIR 


® NEW SYNC-GROUP ® SYNO-LED: | MAINBOARDI 


AVAILABLE LEDS 


ASUS ROG MAXIMUS XI HERO (WI-Fl) (MAINBOARD) 
MAINBOARDI 
MAINBOARD2 
MAINBOARD3 
MAINBOARD4 
MAINBOARDS 
MAINBOARD6 
MAINBOARD? 


So sieht RGBSync+ aus. Starten Sie die- 
ses Programm unbedingt im Administra- 
tormodus, da sonst die Mainboard-LEDs 
nicht angezeigt werden. 
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as Innenleben des Rechners 

kann man dank der RGB- 
Header am Mainboard relativ ein- 
fach synchronisieren. Wenn dann 
noch der Großteil der verbauten 
Hardware eine Kompatibilität zur 
genutzten Steuerungssoftware 
aufweist - umso besser! So sollte 
es zumindest im Innenleben des 
Rechners nicht zu irgendwelchen 
Problemen kommen. Bei der Pe- 
ripherie wird dies aber deutlich 
schwerer, da nahezu jeder Her- 
steller hier sein eigenes Süppchen 
kocht, sei es nun hardware- oder 
softwareseitig. Von offizieller Seite 
wird es deshalb schwer, eine Syn- 
chronisation Ihrer Hardware voll- 
ziehen zu können, es sei denn, die 
Produkte sind von den Mainboard- 
Herstellern als kompatible „Partner 
Gear“ eingestuft worden. 


Asus, MSI, und Gigabyte haben bei 
kompatibler Hardware auch Mäu- 
se, Keyboards und Mauspads auf 
der eigenen Homepage gelistet, 
diese sind aber meist auf wenige 
Hersteller wie Corsair oder Coo- 
ler Master begrenzt. Bei Asrocks 
wird keine zu Polychrome kompa- 


tible Peripherie angegeben - hier 
können Sie lediglich von offiziel- 
ler Seite her mit Chroma Connect 
Razer-Produkte anbinden. Nicht 
jeder mag aber unbedingt die ange- 
botene Hardware nutzen, weil sie 
vielleicht den eigenen Ansprüchen 
nicht genügt. Wie umgeht man also 
die softwareseitigen Restriktionen 
der Hersteller? Oder besser ge- 
fragt: Wie soll man nun die eigene 
Hardware mit der Mainboardsteue- 
rungssoftware synchronisieren? 


Die Antwort liefern Hobby-Pro- 
jekte von Codern, die vor den 
gleichen Problemen standen. Bei- 
spielsweise hatte Cyanlabs das Pro- 
gramm RGBSync entwickelt, das 
simpel und einfach zu bedienen 
war. Leider wurde dieses Projekt 
bereits mit der Versionsnummer 
1.4.1 wieder eingestampft. Zwar ist 
es immer noch möglich, damit eini- 
ge Geräte zu synchronisieren, ein 
Bug verwehrt aber den Dienst für 
Ryzen-Boards. Das Nachfolgepro- 
jekt RGBSync+ wird mittlerweile 
nur noch von einem User (Github. 
com/DarthAffe) gestemmt und 
stetig weiterentwickelt. Aktuell fin- 


SYNCHRONIZED LEDS 


ASUS NVIDIA GEFORGE GTX 1080 TI (GRAPHICSGARD) 


GRAPHICSCARDI 


CORSAIR DARK CORE SE 2 (MOUSE) 


MOUSEI 
MOUSE2 
MOUSE3 


CORSAIR K68 RGB 2 (KEYBOARD) 


KEYBOARD, 
KEYBOARD, 
KEYBOARD, 
KEYBOARD_F3 
KEYBOARD_F4 
KEYBOARD_F5 
KEYBOARD_F6 


KEYBOARD_F8 
KEYBOARD_F9 
KEYBOARD_FIO 
KEYBOARD_FII 
KEYBOARD_FI2 


KEYBOARD_GRAVEACGENTANDTILDE 


KEYBOARD_! 
KEYBOARD_2 


www.pcgameshardware.de 


AIRAZOR 


den Sie das Programm in der Versi- 
on 1.0.0.2 vor, welches genau wie 
der Vorgänger auf der RGB.NET-Bi- 
bliothek basiert. Rechnen Sie also 
mit Bugs und anderen Problemen, 
wenn Sie versuchen, Ihre inkom- 
patible RGB-erleuchtete Hardware 
zu synchronieren. Für die Nutzung 
müssen Sie zunächst das Programm 
beziehen, welches Sie über Github, 
einem Online-Dienst für Software- 
Entwicklung, erhalten können (ge- 
hen Sie auf „pcgh.de/rgbsync“, wir 
leiten Sie auf die Release-Seite wei- 
ter). Als nächstes benötigen Sie die 
Programme der zu synchronisie- 
renden Hardware, die Sie natürlich 
zunächst installieren müssen. In 
unserem Fall waren das Aura Sync 
von Asus für das Mainboard und 
iCue von Corsair für die Tastatur 
und Maus. 

Nachdem Sie nun die Software- 
Suiten Ihrer Hardware installiert 
haben, können Sie den Zip-Ordner 
von RGBSync+ entpacken. Achten 
Sie hier darauf, dass Sie unbedingt 
unter Eigenschaften den Haken 
bei „Zulassen“ setzen, da Sie den 


entpackten Ordner sonst nicht ver- 
wenden können (siehe Bild links). 
Starten Sie RGBSync+ als Administ- 
rator, damit Sie auch Zugriff auf die 
Mainboard-LEDs haben und erstel- 
len Sie (1) eine neue Sync-Gruppe 
(links bei „New Sync-Group‘“). Die 
rechte Seite des Fensters ist nun 
unterteilt in „Name“, „Sync-LED“, 
„Available LEDs“ und „Synchronized 
LEDs“. Geben Sie einen Namen für 
Ihre Gruppe ein und wählen Sie 
(2) direkt darunter eine LED als 
Synchronregler aus - die anderen 
LEDs werden dann genau nach den 
Mustern dieser LED getaktet. Im 
Reiter (3) „Available LEDs“ sehen 
Sie alle verfügbaren Leuchtmittel 
im Rechner, auch die, die Sie nicht 
zu synchronisieren brauchen. Per 
(4) Drag-and-Drop können Sie nun 
die LEDs fremder RGB-Ökosysteme 
in den Reiter „Synchronized LEDs“ 
verschieben - in unserem Fall sind 
das die Corsair-Produkte. Da wir 
eine Mainboard-LED als Synchron- 
geber für die Peripherie nehmen, 
müssen wir auch Aura Sync als 
Effekt-Programm verwenden. Die 
Software-Suit von Corsair iCue wird 


yLEPOWER”" 
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Mit der RGB.NET-Bibliothek können neben einer RGB-Synchronisation auch LED- 
Streifen passend zum Monitorinhalt Licht emittieren, ähnlich wie bei Ambilight. 


nun mit der Aura-Sync-Information 
über RGBSync+ gefüttert und passt 
die Peripherie von Corsair an. In 
iCue selber sehen Sie nun die syn- 
chrone Abfolge der Lichteffekte, 
auch wenn dort ein ganz anderer 
Effekt eingestellt ist. 


Im Test lief das durchwachsen, 
beispielsweise haben die ersten 
drei Effekte in Aura Sync nicht 
funktioniert. Daneben gab es noch 
Programmabstürze, nicht anwähl- 
baren Tray-Icons und fehlerhaft 


angezeigte Produkte, die sich nicht 
synchronisieren ließen. Bedenkt 
man, dass dieses Projekt von einer 
einzigen Person gestemmt wird, 
ist das dennoch ziemlich beeindru- 
ckend. Bisher funktionieren Pro- 
dukte von Razer, Logitech, Corsair, 
Cooler Master, Novation, Asus, und 
MSI - natürlich mit einigen Ausnah- 
men. Nach einigen Versuchen lief 
das Programm dann auch wie es 
soll. Nach einem Neustart müssen 
Sie aber wieder RGBSync+ und die 
Boardsoftware starten. 


Bild: DarthAffe au 
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Das Ambiente richtig erstrahlen lassen 


Ni: dem ganz normalen 
RGB-Wahnsinn, der sich fast 


schon auf jedes Stück Hardware 
im PC-Segment geschlichen hat, 
wollen wir Ihnen aber noch einige 
interessante Fälle nennen, die sich 
vielleicht für ein dezenteres RGB- 
System mit Abilight-Ambitionen 
lohnen könnten. 


„Gamesense“ der Firma Steelseries 
ist eine interessante RGB-Engine, 
da Sie mit ihr relevante Spielinfor- 
mationen an RGB-LEDs schicken 
können. In Spielen wie CS:GO 
können Sie beispielsweise an ei- 
nem RGB-fähigen Monitor so Ihren 
Munitionsstand oder Ihre Gesund- 
heitsanzeige sich visualisieren las- 
sen. Sie können aber auch ganz an- 
dere Information mit dieser Engine 
an LEDs senden lassen und so bei- 
spielsweise Discord-Eregnisse auf 
einer RGB-Tastatur leichter sicht- 
bar machen. Ähnliches hat Ubisoft 
und MSI erst Anfang des Jahres ver- 
öffentlicht: Mit Ambient Link wer- 
den dabei modulare LED-Paneele 
entsprechend der Farbumgebung 
in der Spielszene so eingefärbt, 
dass es zu einer realistischen Umge- 
bungsbeleuchtung kommt. So soll 
das immersive Erlebnis angehoben 
werden, wenn das Licht im Augen- 
winkel zum Bildschirminhalt passt. 
Aber auch Corsair ist auf Ubisofts 
RGB-Game-Effekthascherei-Zug 


aufgesprungen und unterstützt bei- 
spielsweise in Division 2 spielerele- 
vante Ereignisse mit entsprechen- 
der Jahrmarktbeleuchtung. 


Im Grunde wird hier im Vorfeld 
die Bildinformation ausgelesen, 
um dann mit dieser Information 
die ermittelte Farbpallette durch 
LEDs wiederzugeben. Asus verfolgt 
einen ähnlichen Ansatz mit dem 
Aura Terminal. Dieser 100 Euro 
teure RGB-Hub kann mehrere LED- 
Streifen über den adressierbaren 
5-Volt-Anschluss mit Info befüttern 
und analysiert den Output des Dis- 
plays. Je nachdem welche Farbe 
auf Ihrem Monitor dann angezeigt 
wird, werden die Leuchtmittel an- 
gepasst. Das hat im Test in Echtzeit 
und latenzfrei funktioniert. Der 
Terminal kann aber noch als nor- 
maler (aber dann ziemlich teurer) 
Hub genutzt werden, wenn man 
sich nicht die zusätzliche Software 
von Asus installieren möchte. 


Selbst ist die LED 

Die ganzen Lösungen von MSI, Ubi- 
soft und Konsorten kann man aber 
ganz einfach selber umsetzen. Sie 
ahnen es wahrscheinlich schon: 
Hierfür benötigen Sie etwas an 
Einlesungsvermögen, handwerk- 
lichem Geschick und eine ordent- 
liche Portion Geduld für einen 
Raspberry Pi oder einem Arduino. 


RGB ist mir zuviel „Gwerch” 


Es sieht schon fancy aus, wenn das gesamte 
System in Einklang blinkt und strahlt. Weil 

aber jeder Hersteller seine eigenen Brötchen 
backt, darf ich mir drölfmillionen Programme 
installieren. 


ur damit ich die LEDs der Hardware 


ansteuern kann. Entscheide ich mich dagegen 
von vornherein für ein Ökosystem, ist alles relativ 
einfach zu realisieren — wenn da bloß nicht die 


eingeschränkte Hardwareauswahl wäre. Warum 


na 2 1 
Alexandros Bikoulis 


kann man so etwas nicht einfach Windows-intern 
steuern? Dann lieber ein oder zwei adressierbare 
LED-Streifen installieren und damit Akzente setzen. Alles andere ist mir da 
zu viel „Gwerch”, wie der Franke so schön sagt und unnötige Arbeit meint. 


Diese Einplatinencomputern kön- 
nen Sie mit relativ wenig finanziel- 
len Aufwand in ein Ambilight-Sys- 
tem verwandeln, wie Sie es sonst 
vielleicht von einem Philips TV ge- 
wohnt sind. Neben dem Board, mit 
der Controllerhardware, benötigen 
Sie natürlich auch die richtigen 
LED-Streifen. Wie bereits erwähnt, 
sind LEDs mit einen WS2801B-Chip 
perfekt geeignet (diese können Sie 
auch an einem ATX-Mainboard mit 
dem RGB-Header anschließen). 
Bedenken Sie aber, dass Sie unbe- 
dingt Energie für die LEDs und 
den Raspberry Pi benötigen, also 
auch direkt ein Netzteil mit der 
entsprechenden Leistung dazube- 


LED-Streifen die den Bildinhalt wiederspiegeln 


Mit Asus Terminal können Sie genau das erreichen, was Sie auch mit einem Raspberry Pi hinbekommen würden. Hier ist natürlich der handwerkliche Aufwand 
geringer und es funktioniert mit Plug-and-Play. Der Bildinhalt wird von den LEDs in Echtzeit und ohne Verzögerung dargestellt. Dennoch gibt es auch hier wieder 
einen Wehrmutstropfen: Sie benötigen eine zusätzliche Software-Suit, auch wenn Sie schon Asus Aura Sync installiert haben. Verstehe das wer wolle. 


stellen - ideal sind hier 5V/3A, die 
für circa 60 Leuchtidioden reichen 
müssten. Die Vielzahl an belegba- 
ren Pins, die ein Rapberry Pi mit- 
bringt, können Sie dann nutzen um 
die adressierbaren LEDs ansteuern 
zu können. Natürlich können Sie da 
nicht einen x-beliebigen Pin nut- 
zen, sondern Pin 23 (für CK/Ci auf 
dem LED-Streifen), Pin 19 (SYDD 
und Pin 6 für die Erdung. In Kom- 
bination mit einem Videograbber, 
einem HDMI-zu-AV-Konverter und 
den Programmbibliotheken des 
Hyperion-Projektes, können Sie so 
Ihre Umgebung mit der Farbpalet- 
te des Bildschirminhalts erstrahlen 


(ab) 


lassen. 
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Bild: MSI/Lbisoft 


Wasserkühlungen: Inkompatibel mit USB 2.0 


Wasserkühlung Aura Mystic |RGB Fusion | Anschluss 
Light 
ROG Ryujin 240 a Nein Nein USB 2 
NZXT Kraken x52 Nein Nein Nein USB 2 
Corsair Platinum H100i Nein Nein Nein USB 2 
Gamers Storm Castle 
240 RGB a Ja Ja 5V-Header 
Rajintek Orcus 240 a Ja Ja 12V-Header 
Ligfusion Enermax a Ja Ja 5V-Header 
RAM Aura Mystic | RGB Fu- Poly- 
Sync light sion chrome 
Patriot Viper i : ; 
(PVRA16G320C6KW) Ja Nein Nein Nein 
Ballistix Tactical Nein ha Nein a 
(BLT8GA4D30BETAK.C8FD) 
Geil Evo X Ja, mit Ja, mit Ja, mit Ja, mit 
(GEX416GB3000C 15ADC) Kabel Kabel Kabel Kabel 
Corsair Vengeance RGB Pro Nein Ja, a Nein 
(CMW32GX4MAC3600C18) verzögert 
RAN Nein Nein a Ja 
(GP-AR32C16S8K2SUA16R) 
Hyper X Predator : a, 
(HX432C16PB3AK2/16) Nein Ja verzögert # 
Panther Apacer h h N 
(78.CAGSZ.40708) Ja Nein ein Nein 
Teamgroup Xcalibur RGB ja ha ir Nein 
(TF5D48G3600HC18EBK) 
Corsair Vengeance RGB Nein la en Nein 
(CMR16GX4M2C3600C18W) 
un Ja Nein ein Nein 
(F4-3200C14D-16GTZRX) 


Lüfter Aura | Mystic | RGB Anschluss 
Light | Fusion 
Alpenföhn Ben Nevis a a a 2V-Header 
Corsair LL120 ein a ein USB2 
Enermax TBRGB a a a 2V-Header 
Thermaltake Pure Pulse 12 ein Nein ein USB 2 
LC Power LC CC 120 rgb a a a 2V-Header 
Enermax ETS-T50 j i ; kein RGB 
ein Nein ein 

Anschluss 
Cooler Master Masterair MA410P a a a 2V-Header 
Cryorig H7 Quad ein Nein ein USB 2 
MSI Frozr mXL ein a ein USB 2 
Deep Cool CF120 a a a 5V-Header 
Kaze Flex 120 a a a 12V-Header 
Thermaltake Riing14 ein Nein ein Controller 
Sharkoon Pacelight F1 a a a 12V-Header 


So sehen die neu synchroniserbaren LED-Paneele aus, wenn Sie in Assassin's 
Creed Odyssey mit der Farbpalette des Bildschirminhalts gefüllt wurden. 
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FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda'-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 
Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 
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Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Test des „T-Rex”: Das Ende der Nahrungskette 


Titan RTX im Test: Was leistet der 
Turing-Vollausbau und zahlen sich 24 
GiByte Speicher aus? 


n der vergangenen Ausgabe stell- 
[I wir Ihnen Nvidias Turing- 
Speerspitze bereits vor. Zwischen- 
zeitlich fand ein Muster der 2.700 
Euro teuren Grafikkarte den Weg 
ins PCGH-Testlabor. Dieses stammt 
nicht direkt von Nvidia, sondern 
wurde uns freundlicherweise von 
der PC-Schmiede Mifcom (www. 
mifcom.de) im Rahmen 
Komplettrechners zur Verfügung 
gestellt. Die zweite Möglichkeit, an 
eine Titan RTX zu gelangen, führt 
exklusiv über den Nvidia-Webshop. 
Für wen sich das lohnt und wer bes- 
ser zu einer deutlich günstigeren 
Geforce RTX 2080 Ti greifen sollte, 
das klären wir im Test. 


eines 


Die Titan RTX, von Nvidia mit dem 
markigen Kosenamen „T-Rex“ ver- 
sehen, basiert auf dem gleichen Pla- 
tinen- und Kühlerdesign, das auch 
die RTX 2080 Ti Founders Edition 
verwendet. Das Dual-Slot-Konstrukt 
mit doppelter Axialbelüftung (85 
mm Rotordurchmesser) ist im 
Inneren mit einer großen Vapor- 


alle Hitzequellen. Der einzige Un- 
terschied gegenüber der nicht 
einmal halb so teuren RTX 2080 
Ti FE betrifft das Antlitz: Die Titan 
RTX erhält, wie bereits die Titan V, 
einen goldenen Anstrich - um ech- 
te Goldpartikel oder gar Blattgold 
handelt es sich jedoch nicht. 


Interessanter ist das Innenleben 
unter der Haube, denn bei der Ti- 
tan RTX geht Nvidia „all in“: Der 
TU102-Prozessor ist 
vollständig aktiv und wird von sat- 
ten 24 GiByte GDDR6-Speicher un- 
terstützt. Folgt man den offiziellen 
Taktangaben Nvidias, ergibt sich 
daraus eine um 15 Prozent erhöhte 
Rohleistung bei nur rund acht Pro- 
zent höherer Leistungsaufnahme 
(280 Watt). Weitere Vergleichswer- 
te finden Sie in der Tabelle unten. 


installierte 


Im Praxistest entpuppt sich die Ti- 
tan RTX wenig überraschend als die 
schnellste Grafikkarte. Der Abstand 
zur RIX 2080 Ti Founders Edition 
ist jedoch geringer als erwartet: Im 
PCGH-Leistungsindex erreicht die 
Geforce im Mittel 94,9 Prozent der 
Titan-Leistung. Da in den Auflösun- 
gen Full HD und WOHD teilweise 


Chamber ausgestattet und bedeckt 


ein Prozessorlimit wirkt, lohnt sich 


Spezifikationsübersicht: Referenzkarten von Nvidia 


der Blick auf die vollständig grafik- 
limitierte Ultra-HD-Auflösung. Hier 
kann sich die Titan RTX um 6,9 
Prozentpunkte (+7,4 % Leistung) 
absetzen. Daraus lässt sich ableiten, 
dass hochgezüchtete Modelle der 
RTX 2080 Ti, etwa die EVGA FTW3, 
MSI Gaming X Trio oder Zotac AMP 
Extreme mit ihrer jeweils 300 Watt 
hohen TDP, die Leistung der Titan 
RTX erreichen. 


Je mehr Pixel und je größer das Da- 
tenaufkommen, desto besser steht 
der Titan da. In alltagstauglichen 
Einstellungen inklusive Ultra HD 


sind jedoch keine Vorteile durch 
24 GiByte zu bemerken. Das ändert 
sich bei extremen Settings, nach de- 
nen die Titan RTX geradezu schreit. 
Wir haben’s mit Wolfenstein 2 
ausprobiert: In der 8K-Auflösung 
(7.680 x 4.320 Pixel) mit maxima- 
len Details werden 13 GiByte ad- 
ressiert und rund 40 Fps erreicht. 
Eine RTX 2080 Ti OC muss deut- 
lich Federn lassen und schwankt 
zwischen 25 und 35 Fps. Ein Video 
dazu finden Sie unter www.pcgh. 
de/titanRTXtrem. Fazit: Alleskön- 
ner für betuchte Enthusiasten und 


(rv) 


Content-Erschaffer. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Modell Titan RTX RTX 2080 Ti Titan RTX RTX 2080 Ti FE 
Codename/Konfektion TU102-400 TU102-300A-Kx Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
ALUs/SIMDs/TMUs/ROPs 4.608/72/288/96 4.352/68/272/88 Leerlauf (Desktop) 0,8 Sone 0,8 Sone 
Tensor-Kerne 576 544 2 LCDs (UHD + FHD) 0,8 Sone 0,8 Sone 
Raytracing-Kerne 72 68 UHD-Youtube 0,8 Sone 0,8 Sone 
Leistung RT-Kerne (Gigarays/s) 11 10 Anno 2070 (UHD) 2,8 Sone 2,4 Sone 
GPU-Basis-/Boosttakt (MHz) 1.350/1.770 1.350/1.635 Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 

FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 16,31/0,51 14,23/0,45 Leerlauf (Desktop) 14 Watt 15 Wat 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 169,9/509,8 157,0/444,7 2 LCDs (UHD + FHD) 23 Watt 21 Wat! 

Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 5.632 UHD-Youtube 25 Watt 26 Wat 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 Crysis 3 (FHD) 292 Watt 263 Watt 
Speichergeschw. (GT/s, GB/s) 14,0/672,0 14,0/616,0 Anno 2070 (UHD) 291 Watt 262 Watt 
Speichermenge und -typ 24.576 MiB GDDR6 11.264 MiB GDDR6 Wolfenstein 2 (synch. 60 Fps) 86 Watt 82 Wat 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig Bemerkungen: Beide TU102-Grafikkarten übertreten regelmäßig ihre jeweilige 
Typische Leistungsaufnahme 280 Watt 260 Watt Boardpower von 280 respektive 260 Watt. Dramatisch ist das nicht, das Netzteil 
Unverbindliche Preisempfehlung 2.699 Euro 1.259 Euro sollte den Spitzen jedoch gewachsen sein. 
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GPU-Leistungsindex 


I Gesamtindex MI FHD EM WOHD 


BESSER $ | Normierte Leistung 
UHD "Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan RTX [TAT] 


Takt: 1,70+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
PLV: 19,5 % 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 39,6 % 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.850 €(+0€) 
PLV: 48,0% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 780 € (-20 ©) 
PLV: 49,6 % 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.630 € (+0 €) 
PLV: 55,4% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 440 € (-130 €) 
PLV: 68,0 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 420 € (-40 ©) 
PLV: 69,2% 


*Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), RX 570 (21,0), 970 (14,2) 


Geforce [3 

RTX 2060 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca.370€ (+08) 
PLV: 76,2% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (-50 ©) 
PLV: 71,8% 


100% 


Radeon 
1000% == RX Vega 56 
Se N = & & N Takt: 1,21+/0,8 GHz 
S SSR SE 5S8 En ES &Sy Sy 25 " K 
SESESEETESELESSSERÄSES RAM: 8 GB HBM2 
1080p 109231 1551201100 83 59 137 78 221181 98 103145250139 79 186138127318 | preis. Ca 350€(-20€) 
1440p 89 180117 78 80 69 50 113 74 140142 84 69 107171 99 56 137 90 98 223 PIv: 739% 
2160p 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 ae 
94,9% 
[ Geforce 
GTX 1070 
Se N = & & Lg Takt: 1,60+/4,0 GHz 
© SERnSSSHS EnSE£&sS» Sy Do b 2 
SESISEETESELSSSERSSES RAM: 8 GiB GDDR5 


1080p 105 219152 112 99 81 58 137 78 200 180 97 96 133 236 128 79 181 132 119 308 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 


Preis: Ca. 300 € (-40 €) 


fe 0 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 PLV: 82,5% 
77, Geforce 
17 E 
GTX 980 Ti 
A 

o_SK 5 Sen Takt: 1,04+/3,5 GHz 

3 & o Sg 

ee RAM: 6 GiB GDDR5 
1080p 94 181 124 88 86 69 52 2 9 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 105 64 74 176 : 


2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 


PLV: - 


I ER 
627 es) Radeon 
R9 Fury X 
AI (97 . 
SIES.Se88 Sum &y on & | Takt: 10505CHz 
SESSEETZSF!F SEESTES |RamaceHeM 
1080p 88 151106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 Piv: 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 Ri 
By 
Ratleoı 
RX 590 
A (97 . 
SIES. 885 &_o & | Takt: 155140 GHz 
2 z oa SQ Sn» S 
SSSTLESEF EEZSESS |Ram:SCiBCDORS 
1080p 83 147103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56.131 87 81.204 | preis. ca 240€(-20€) 
1440p 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 90 55 62 138 PIV: 25% 
2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 a 
I 532 
Fo rn Radeon 
57,8% RX 580/8G 
A x & . 
a &_o & | Takt: 134140 GHz 
SESTEETTFTESELISSZSTEEZSES |RumschcooR 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126.86 66.199 | preis.ca 190€(.20€) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 PIv: 95,9% 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 a 
WE 5:5 © 
a aelöten 
GTX 1060/6G 
A x [s7 . 
SIES. SEES 8 8 in &lsnnäynK | Takt: T0HA0CH2 
SESTEETTESELISSZSTEEZSES |RumschcooR 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 Preis: Ca. 220€ (+0) 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 PIV 813% 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 Er 
I BE 
[3% _ Radeon 
815% R9 390 
A [57 . 
SEES. Se88 &,» & | Takt: 1,03,06Hz 
SESTEEEETS ESSES |RamScBcooRs 
1080p 64 108100 67 65 48 46 78 63 108129 56 40 36 115 81 61 186 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 PIv: 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 a 
- Radeon 
RX 570/4G 
A x & . 
SIES. Sey0r in K&fe &_o & | Takt: 1,253,5 Ghz 
SESFEETLTISEISSSTEESSES RAM: AGiB GDDR5 
1080p 75 120 88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 75 131 70 45 111 70 66 67 | preis.ca 150E(+108) 
1440p 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 46 PIV: 100.0 % 
2160p 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 28 ee 
Geforce 
GTX 970 
A x & . 
SSEs S#ysa EnK&EÄ{N & » & | Takt: 1,14+/3,5 GHz 
SESSEETLTESEISSSTEESISES RAM: 3,5+0,5 GiB GDDRS 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 156 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 PIY: 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 ze 


Se N 
SIE San 

Fur SIOSZ 
SSSTLSETN 


1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 71 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 


0 7 
8 69 46 41 105 
9 36 23 25 52 


HE 17,1 % 
41,4% 
455% | 


145,5 % 


S 
o SS 
SS 
98 64 56 135 
654229 
32 21 25 4 


ACco 
cı Wwa 
17 
Elex 
Fc5 

Pı 732 
Pca 
QBRK 
Roryr 
Ss w2 
Skg 
SF3 
SWer 
554 


SE 
1080p 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 
1440p 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 


12.3 % 
a0. %UV | 


57 41 39 49 
28 20 23 31 


S 
o SS 
ESS 
78 62 42 61 
53 40 34 47 
14 20 22 26 


SWer 
554 


EIE 
69 50 40 124 
47 31 31 82 
233 15 19 40 


Wer 


5 
S 


0 31 45 54 29 21 39 58 34 13 
115 21 25 18 10 22 30 16 7 


on w 
oo 
om w 
[ee] 
nau 


w 
& 
| 
— 
E 
|< 
|: 

| 


Wzne 


© 
g 
36 1 
229 28 7 
21 14 17 39 


{7} SWer 
54 
“n 


Wer 


EIE 
71 47 39 54 
46 30 29 39 
22 14 17 31 


5 
S 


N 
SSEs 
Sig 
1080p 34 56 58 36 


4332 233 63 
23 17 15 31 


1440p 26 45 41 23 24 23 22 36 27 38 48 27 17 33 54 30 12 
2160p 16 29 22 12 13 16 13 20 13 18 23 16 8 19 29 13 6 


& S 
S o 5 
SSES 
57 42 29 64 


38 26 22 40 
16 13 14 21 


554 


1080p 37 46 47 35 32 25 26 47 39 61 68 34 25 43 72 41 16 
1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 10 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 13 25 14 3 


HE 27.5 % 


N & 
SSIESnÄL SS. 2X 
FESTES SIES 

1080p 44 49 38 32 34 28 26 37 59 Rn 32 25 37 75 36 23 55 42 34 51 


1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 26 26 29 
2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 13 15 18 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, 
OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, RÖTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, 5 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendunggsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 %) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


F3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
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= GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 2060 + 5 Custom-Designs im Test 


Mit der Geforce RTX 2060 bringt Nvidia eine Raytracing-fähige Grafikkarte in freundlichere Preis- 


bereiche. Starkes Schnäppchen oder schwacher Kompromiss? PC Games Hardware klärt auf. 


eit dem vergangenen Septem- 

ber veröffentlicht Nvidia eine 
neue Grafikkarte nach der ande- 
ren. Was seit dem hochpreisigen 
Launch und der nachgeschobenen 
Geforce RTX 2070 noch fehlte, war 
ein Modell für die Masse. Eine Brot- 
und-Butter-Karte. Eine neue GTX 
1060. Diese Lücke im Portfolio ge- 
denkt Nvidia nun mit der Geforce 
RTX 2060 zu füllen, welche für 369 
Euro an den Start geht. Verglichen 
mit den übrigen Turing-Grafikkar- 
ten mutet dies unschlagbar günstig 
an. Ob es einen Haken gibt, klären 
wir im ausführlichen Test der Ge- 
force RTX 2060 Founders Edition 
sowie fünf Herstellerdesigns. 


34 PC Games Hardware | 03/19 


RTX 2060: Schnipp, schnapp 
Nvidias Turing-Architektur besteht 
derzeit aus drei GPUs, die allesamt 
in 12-Nanometer-Fertigung bei der 
Taiwan Semiconductor Manufactu- 
ring Company (TSMC) vom Band 
laufen. Das Topmodell TU102 be- 
feuert sowohl die Titan RTX (siehe 
Seite 32) als auch die RTX 2080 Ti, 
der kleinere TU104 stellt das Herz 
der RTX 2080 dar. Diese Leistungs- 
klassen sind nicht Gegenstand 
dieses Artikels. Vielmehr geht es 
um den dritten und kleinsten Chip 
namens TU106: Bisher exklusiv auf 
der RTX 2070 im Einsatz, fällt nun 
auch die RTX 2060 in seinen Zu- 
ständigkeitsbereich. 


Da der TU106-Prozessor für die 
Mittelklasse überqualifiziert ist, 
muss er einen Beschnitt über sich 
ergehen lassen. Von 36 physisch 
vorhandenen Shader-Multiprozes- 
soren bleiben 30 aktiv, womit die 
Pro-Takt-Leistung des Chips um 
rund 17 Prozent sinkt. Damit nicht 
genug, als klassisches 60er-Modell 
muss die RTX 2060 auch beim 
Speichersubsystem Federn lassen. 
Dieses besteht beim TU106 norma- 
lerweise aus acht 32-Bit-Kanälen, 
ergo 256 Bit zum anschließenden 
GDDR6-Grafikspeicher. Im Falle 
der RTX 2060 deaktiviert Nvidia 
zwei dieser Controller inklusive 
ihrer Cache- und ROP-Partitionen, 


womit Speicherkapazität und 
-durchsatz um 25 Prozent sinken. 
Unterm Strich steht ergo eine um 
rund 20 Prozent geringere Leis- 
tung gegenüber der RTX 2070. Wei- 
tere Daten finden Sie in der Tabelle 
auf der nächsten Seite. 


Was auf den ersten Blick ausbalan- 
ciert und angemessen wirkt, offen- 
bart bei genauerem Hinsehen einen 
groben Mangel: Die Geforce RIX 
2060 verfügt über 6 GiByte Spei- 
cher. Diese Kapazität sahen wir das 
erste Mal vor über acht Jahren, da- 
mals im Enthusiastensegment. Seit- 
dem ist viel Zeit vergangen. Spiele 
haben sich weiterentwickelt, die 


www.pcgameshardware.de 


Geforce RTX 2060 + 5 Custom-Designs im Test | GRAFIKKARTEN Ib 


Ir GEFÜRLERIX mn 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video, das sich 

mit der Frage beschäftigt, 

inwiefern 6 GiByte Grafik- 

speicher das Geschehen ausbremsen. Dafür 
vergleichen wir eine Geforce RTX 2060 mit 
einer vergleichbar teuren Radeon RX Vega 56. 


Kommt die RTX 2060 für Sie infrage? 


Die Karte hat zu 


wenig Speicher. „unse 34% 
I Ich bleibe bei meiner 
alten Karte... 24% 


Der Preis ist mir zu hoch....... 19% 
Eu Das wird meine 


nächste Karte... 9% 
I Die Karte müsste 

schneller sein... 9% 
I Ich weiß zu wenig 

über die Karte... 5% 


Teilnehmer: Umfrage mit 2.000 
Teilnehmern auf www.pcgh.de. 
Bemerkungen: Mehr als ein Drittel 
der Teilnehmer hält 6 GiByte Speicher 
im Jahr 2019 für zu wenig. 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 


e Asus Geforce RTX 2060 ROG Strix 06G 

° EVGA Geforce RTX 2060 XC Ultra 

* Gigabyte Geforce RTX 2060 Gaming OC Pro 6G 
° MSI Geforce RTX 2060 Gaming Z 6G 

* Nvidia Geforce RTX 2060 Founders Edition 

« Zotac Geforce RTX 2060 AMP 


ationsübersicht: Referenzkarten von AMD und Nvidia 


Modell RTX 2080 RTX 2070 RTX 2060 GTX 1070 Ti GTX 1070 RX Vega 64 RX Vega 56 

Codename/Konfektion TU104-400A TU 106-400A TU106-200A-KA GP104-300 GP104-200 Vega 10 XT Vega 10 XL 

Chipgröße (reiner Die) 545 mm? 445 mm? 445 mm? 314 mm? 314 mm? 486 mm? 486 mm? = 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 13.600 10.800 10.800 7.200 7.200 12.500 12.500 E 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16 nm FF+ 14 nm 14 nm = 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.944/46/184 2.304/36/144 1.920/30/120 2.432/19/152 1.920/15/120 4.096/64/256 3.584/56/224 |s 
Tensor-Kerne 368 288 240 - - - 5 
Raytracing-Kerne 46 36 30 - - - - 2 
Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) 8 6 5 - - - - S 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 48 64 64 64 64 E 
GPU-Basistakt (MHz) 1.515 1.410 1.365 1.607 1.506 .247 .156 z 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.800 1.710 1.680 1.683 1.683 ‚546 .471 r 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 10,60/0,33 7,88/0,25 6,45/0,20 8,19/0,26 6,46/0,20 12,66/0,79 10,54/0,66 E 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 172,8/331,2 82,1/246,2 80,6/201,6 102,3/255,8 80,8/202,0 98,9/395,8 94,1/329,5 $ 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 3.072 2.048 2.048 4.096 4.096 5 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 192 256 256 2.048 2.048 = 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 80 80 1,89 1,89 5 
Speichermenge & -typ 8.192 MiB GDDR6 | 8.192 MiB GDDR6 | 6.144 MiB GDDR6 | 8.192 MiB GDDR5 | 8.192 MiB GDDR5 | 8.192 MiB HBM gen? | 8.192 MiB HBM gen2 3 
Speicherübertragung (GB/s) 448,0 448,0 336,0 256,0 256,0 483,8 409,6 3 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1 x 8-/6-polig 1x 8-polig 1x 8-polig 1x 8-polig 1x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig & 
Typische Leistungsaufnahme 225 Watt 185 Watt 160 Watt <180 Watt <150 Watt 295 Watt 210 Watt E 
Unverbindliche Preisempfehlung 849 Euro 639 Euro 369 Euro 469 Euro 499 Euro 499 Euro 399 Euro 5 
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Geforce RTX 2060: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF- „Manhattan” 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G E68 204,4 (+207 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG 5 199,1 (+199 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 2 163,0 (+145 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G an 158,3 (+138 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/aG E22 155,7 (+134 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 0 135,2 (+103 %) 
AMD Radeon RX 590/8G En 124,4 (+87 %) 
AMD Radeon RX 580/8G 2 113,9 (+71 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ESS EEE 74,2 (+11 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G MEZ 66,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 EEEEBBIEEE 53,6 (-20 %) 
Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF - „Naboom!” 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G on 131,2 (+18 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG EI 126,3 (+14 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 3] 118,9 (+7 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 TilaG En 113,2 (+2 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ES En 111,2 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 104,6 (-6 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EI 97,8 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/eG EEEEEEEEES N 85,9 (-23 %) 
AMD Radeon RX 580/8G EEE 71,5 (-36 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ESSEN 70,8 (-36 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEEEEEEEZIN 68,7 (-38 %) 
Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Michigan” 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG 5 108,1 (+22 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EB 102,9 (+16 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G MEEEEZSI EN 88,4 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 86,6 (-2 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ETUI 80,5 (-9 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/gG EST 76,6 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 67,3 (-24 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Til EEE 64,1 (-27 %) 
AMD Radeon RX 590/8G E55 62,7 (-29 %) 
AMD Radeon RX 580/8G EEEEEES0N 57,1 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 TEEN 48,5 (-45 %) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods” 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 EEEEEEEEEBSIEN 85,6 (+23 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G EEG 76,3 (+9 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G EEEEEESZIEEE 73,9 (+6 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEESZIEN 69,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G EEEEEESIE 67,2 (-4 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 61,6 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEABEN 59,3 (-15 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Til EEAZIEN 54,0 (-23 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEEEOIE 48,6 (-30 %) 
AMD Radeon RX 580/8G TEEEBZIH 44,6 (-36 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 HEBZIH 41,5 (-41 %) 
Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - „Kanopos” 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 EEEEBA EEE 82,9 (+11 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEG 74,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G Esel 73,3 (-2 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG ESS 70,3 (-6 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G EEEEEEESSIEN 68,4 (-8 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EST 61,8 (-17 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HEEEEESOIM 60,5 (-19 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6eG EEEEASIEN 55,7 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EMI 49,3 (-34 %) 
AMD Radeon RX 590/8G HERGlEEH 46,8 (-37 %) 
AMD Radeon RX 580/8G ERMEEE 43,3 (-42 %) 


The Witcher 3 (DX11), Hairworks/4x MS, HBAO+, Spiel-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE EEE 80,7 (+22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G EEE EN 71,0 (+7 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG EEE 66,4 (+0 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/eG ES 66,3 (+0 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ES 66, 1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEEEEEANIE 56,0 (-15 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEABIN 53,7 (-19 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 50,9 (-23 %) 
AMD Radeon RX 590/8G E33 39,5 (-40 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EBENE 39,1 (-41 %) 
AMD Radeon RX 580/8G EB 35,6 (-46 %) 
Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEESZ EEE 74,5 (+21 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G ES 72,8 (+18 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEEESAER 68,0 (+11 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G EEE 62,6 (+2 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEG 61,5 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEESMIE 59,5 (-3 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEEASI 55,0 (-11 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEAOIN 47,8 (-22 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEE3Z1 43,2 (-30 %) 
AMD Radeon RX 580/8G TEEEBMN 39,7 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G TEEEB3IN 39,3 (-36 %) 
Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - „Industrial 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 64,9 (+23 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEE 52,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEEBAH 47,0 (-11 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 T/8G EEEEBZIH 45,4 (-14 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G EEE 44,9 (-15 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEEBSIN 41,1 (-22 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HEBEN 39,0 (-26 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EB 37,2 (-30 %) 
AMD Radeon RX 590/8G E28 32,8 (-38 %) 
AMD Radeon RX 580/8G HERE 30,2 (-43 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ERS 28,6 (-46 %) 
Ghost Recon Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride” 


Nvidia Geforce RTX 2070/86 EHEEEESAE 60,6 (+15 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G EEEEEaSI 54,9 (+4 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEZEIN 52,6 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG EAN 51,5 (-2 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G EEEEEABIN 51,3 (-2 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 46,4 (-12 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G MEEEEBBIN 43,8 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EBEN 41,2 (-22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEEBZI 36,4 (-31 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEBZl 35,8 (-32 %) 
AMD Radeon RX 580/8G ER 32,9 (-37 %) 
GTA 5 (DX11), Gras „ultra”, Schatten „am weichsten”, 4x MS/16:1 AF - „Grapeseed” 


AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG EEEEZBIN 49,0 (+15 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G * EB 48,0 (+13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G WEEBZE 45,3 (+7 %) 

Nvidia Geforce GTX 1070 T/8G EEE 43,0 (+1 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G * EEESIE 42,5 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEBBIl 42,4 (0 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EB3H 40,3 (-5 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HERBIN 33,9 (-20 %) 
AMD Radeon RX 590/8G E23 32,8 (-23 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MEER 31,6 (-26 %) 
AMD Radeon RX 580/8G E33] 28,9 (-32 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (6C/12T), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Standard-AF 
Bemerkungen: *Beachten Sie bezüglich GTA 5 bitte den Extrakasten auf der nächsten Seite. In Wolfenstein 2 wird der Geforce RTX 2060 ihr unterdimensionierter Speicher zum Verhängnis. 
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Anforderungen an die Hardware 
sind deutlich gestiegen. Mehrere 
Konsolengenerationen zogen ins 
Land und mit ihnen ein wichtiger 
gemeinsamer Hardware-Nenner für 
Cross-Platform-Entwicklungen. 


Turing-Performance-Fix für GTA 5 


it der Geforce-Treiberreihe 416 hielt eine Änderung Einzug, welche die Leistung in Grand Theft Auto 5 drastisch senkt. 
as Problem betrifft ausschließlich Turing-GPUs und wurde von PC Games Hardware mehrfach an Nvidia gemeldet. 
ittlerweile ist es bekannt und steht kurz davor, behoben zu werden. Falls Sie nicht so lange warten möchten: Es gibt 
inen Workaround, welchen wir bei den aktuellen Benchmarks (auch für den Leistungsindex) angewendet haben und der 


Je mehr Speicher die Konsolen e 
die Turing-Performance korrigiert. Dafür benötigen Sie lediglich das Tool Nvidia Inspector (auf Heft-DVD). Dort klicken 
5 
0 


bieten, desto hübscher und an- 
spruchsvoller werden die entspre- 
chenden Mischplattformtitel. 2014 


ie neben der „Driver Version” ganz rechts auf das Geforce-Symbol, womit sich der Profileditor öffnet. Nun suchen Sie 
ben, unter „Profiles”, nach „Grand Theft Auto V". Scrollen Sie jetzt weit hinunter bis zur Kategorie „Unknown“ und 
erschien mit Watch Dogs das erste werfen Sie anschließend einen Blick auf das Bild unten. Das Prozedere ist einfach: Die hinterlegte Zeichenfolge muss, wie 
Spiel, welches bei maximaler Tex- abgebildet, genullt werden, womit sie außer Kraft tritt. Haben Sie die Nullen eingetragen, klicken Sie abschließend rechts 
turqualität von mehr als 4 GiByte oben auf „Apply changes” und schließen das Tool. GTA 5 läuft nun, je nach Auflösung, um bis zu 25 Prozent flüssiger. 

Speicher profitierte. Weitere Titel 
folgten. Selbstverständlich macht 
eine Schwalbe noch keinen Som- 
mer, doch es sind diese „Pionier- 


Overclocking 
Performance Level [4]-( PO) v 
Base Clock Offset - ID MHz] 


& -1000 MHz -15 MHz 


nvumuA. fi 


GeForce RTX 2080 Ti 


TU102-A Revision 


spiele“, die zeigen, wohin die Reise 
langfristig geht. Es gab und es gibt 
immer Titel, welche die Grenze 
verschieben. Nicht immer ist die 
Ursache dafür das Streben der Ent- 
wickler, möglichst stark auf den 
grafischen Putz zu hauen. Einige 


%.02.08.00.94 


Device ID | 10DE- 1607 Subvendor Gigabyte (1458) -1 -10 20 


Memory Clock Offset - 10 MHz] 
-1000 MHz 0 MHz 
352 Bt (616.0GB/s) N 


ROPs 88 Shaders 4352 Unfied 


PCie Interface | 30 @1.1x16 Bus Width 


Memory Size 11264 MB Mem Type GDODR8 ( Micron ) -1 -10 20 


Diver Version GeForce 417.71 WHQL -[r417_684] 


100 % 


Spiele gehen verschwenderisch 
mit den Ressourcen um. Verstärkt 
wurde dieser Trend mit dem Auf- 
kommen des Early Access, unferti- 
gen Spielen. Die Optimierung des 
Codes erfolgt erst am Ende der 
Entwicklung - und manchmal aus 
Zeit- und Kostengründen gar nicht. 


Mindesthaltbarkeit 

Wie viele Jahre soll Ihre neue Gra- 
fikkarte dienen? Soll sie selbst nicht 
optimierten Spielen souverän ent- 
gegentreten? Wie gut kommen Sie 
mit dem Gedanken zurecht, direkt 
nach dem Kauf schon wieder De- 
tails zu reduzieren? Diese Grund- 
satzfragen sollten Sie sich als RTX- 
2060-Interessent stellen. 


Unsere Messungen belegen, dass 
6 GiByte Grafikspeicher in den 
meisten Fällen genügen - aber 
längst nnichtallen. Dieses Fazit zogen 
wir bereits in der PCGH 12/2016, 
wo unter anderem die ebenfalls 
mit 6 GiByte bestückte Geforce 
GTX 1060 zeigen musste, was sie 
kann. In der Ausgabe 06/2018 ver- 
öffentlichten wir die Fortsetzung 
mit ähnlichen Probanden, ähnli- 
chem Fazit und einer Tendenz: Erst 
8 GiByte erlauben einen sorgen- 
freien Alltag mit maximalen (Tex- 
tur-)Details. Nun verfügt die RTX 
2060 über eine wesentlich höhere 
Rohleistung als die GTX 1060 und 
somit auch das Potenzial, mehr Da- 
ten (wie Auflösung) zu stemmen. 
Das Verhältnis aus Leistung und Ka- 
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Temperasture 4TC Power 10.54W 


GPU Load 3% MCU 7% 


Current Clock | 300MHz Memory | 405 MHz 


GPUClock | 1335 MHz Memory | 7000 MHz 


Defaut Clock | 1350 MHz Memory | 7000 MHz 


Votage | 0.713 V 
P-State PB 
VPU 0% 
Est.Max | 1950 MHz 
Boost | 1635 MHz 


Boost | 1650 MH' 


(REEL) |Gigabyte Geforce ATX 20071) © | Hide Oreriacking 


Profiles: Grand Theft Auto V 


Unknown 


E KODA2SFCA (14 Profies) 
| | 900084772 (1 Profiles) 


pazität ist nicht ausgewogen. Wer 
in der Oberklasse längerfristig ru- 
ckel- und texturmatschfrei spielen 
möchte, dem raten wir daher zu 
einer 8-GiByte-Grafikkarte. Je nach 
Budget bieten sich eine Radeon RX 
Vega 56/64 oder Geforce RTX 2070 
an. Während Sie diese Zeilen lesen, 
arbeiten wir bereits an der nächs- 
ten Speicheranalyse, welche die 
Faktenlage 2019 beleuchtet - freu- 
en Sie sich auf die PCGH 04/2019! 


Benchmarks & Benotung 

Blendet man die Achillesferse der 
Geforce RTX 2060 einmal aus, han- 
delt es sich um eine durchaus po- 
tente Grafikkarte. Im naheliegen- 
den Vergleich mit der RTX 2070 


 NVIDIA Profile Inspector 2.1.3.20 - GeForce 417.71 - Profile Settings (Ele. Wred) 


- ©2017 by Orbmu2k 


Da x BN- 


Power and Temperature Target 
38% 


| 
Appiy Olocks & Voltage 4 


— D x 


© Apply changes 


CN (Dishonored 2. Call of Duty: Black Ops 4, Battlefield: Bad Compan x 


0000 [x] 


600000680 (Grand Theft Auto V) 


(Founders Edition gegen Founders 
Edition) liegt die RTX 2060 zwi- 
schen 13 und 20 Prozent zurück - 
Titel mit partiellem Prozessorlimit 
und Speicherüberlauf ausgeklam- 
mert. Mit diesem Ergebnis stellt die 
RTX 2060 zwar ein interessantes 
Aufrüstobjekt dar, sie ist jedoch 
nicht allein am Markt: Auf der einen 
Seite locken die Restbestände der 
GTX 1070 Ti, die im Mittel die glei- 
che Leistung erzielt, und auf der an- 
deren Seite buhlen die Vega-Grafik- 
karten um die Gunst der Aufrüster. 
Im Vergleich der Referenzkarten 
unterliegt die Radeon RX Vega 56 
zwar, doch werkseitig übertaktete 
Modelle können es mit Basisversio- 
nen der RTX 2060 aufnehmen. Die 


00000080 


RX Vega 64 ist schließlich etwas 
schneller als alle zuvor genannten 
Modelle, allerdings bei schwäche- 
rer Energieeffizienz gegenüber al- 
len Nvidia-Offerten. 


Am Ende müssen sich Interessen- 
ten mit einem Budget um 400 Euro 
entscheiden: Kaufe ich die mit mo- 
dernen Funktionen, aber mit nur 
6 GiByte ausgestattete RTX 2060 
oder gebe ich einem älteren Mo- 
dell mit zukunftstauglichen 8 Gi- 
Byte eine Chance? Wer sich partout 
nicht entscheiden kann, erschlägt 
das Problem mit Geld: Die Geforce 
RTX 2070 vereint alle gewollten 
Tugenden und ist mittlerweile für 
weniger als 500 Euro erhältlich. 
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Geforce RTX 2060: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


The Witcher 3 (DX11), Hairworks/4x MS, HBAO+, Spiel-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G ES EEE 61,5 (+24 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEG 53,7 (+8 %) 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG EEEEAA I 51,2 (+3 %) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF- „Manhattan” 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G 0 137,8 (+197 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG 02 132,7 (+186 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 112,8 (+143 %) 


Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/aG En 106,3 (+129 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HB BE 104,7 (+126 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 91,5 (+97 %) 

AMD Radeon RX 590/8G a 81,7 (+76 %) 
AMD Radeon RX 580/8G HE 75,1 (+62 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE EEE 48,8 (+5 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G MMS EEE 46,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 EEEEERIEH 39,0 (-16 %) 

Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF- „Naboom!” 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G 89,6 (+21 %) 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG a 86,2 (+16 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 5 78,0 (+5 %) 

Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/aG EEE 75,5 (+2 %) 

Nvidia Geforce RTX 2060/6G ÜEEEEES IE 74,3 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HE 69,1 (-7 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 E53 64,5 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Til EEEEEEASI EN 57,0 (-23 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEEEEEEAZIN 46,5 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 EEEEEEEBIIH 45,7 (-38 %) 
AMD Radeon RX 580/8G EHEEEEEB8Ill 42,2 (-43 %) 

Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Michigan” 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG 75,1 (+19 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G 6 74,8 (+19 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ESG 63,1 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEESA 61,3 (-3 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HS 60,1 (-5 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/gG EEE 58,3 (-8 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEAA 50,1 (-21 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Til EEEEEEANI 47,7 (-24 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEEBIN 43,5 (-31 %) 
AMD Radeon RX 580/86 EBEN 39,8 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEEEEEBIIE 35,5 (-44 %) 

Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods” 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G ÜEEEEEEEEAE EN 58,7 (+24 %) 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G ÜEEEEEEaSI N 53,5 (+13 %) 

Nvidia Geforce GTX 1080/8G EEEEEEBBI EEE 49,2 (+4 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EBEN 47,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/aG EEEEEBSIEE 45,1 (-5 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EHEEEEBEIE 43,3 (-8 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ESEL 39,1 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/eG ER 37,0 (-22 %) 
AMD Radeon RX 590/8G ERS 33,6 (-29 %) 
AMD Radeon RX 580/86 EE2SIM 31,2 (-34 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G TEERZIH 27,5 (-42 %) 

Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - „Kanopos” 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 E58 65,2 (+15 %) 

Nvidia Geforce RTX 2060/6G ES] EN 56,6 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G ÜEEEEERANIN 55,1 (-3 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EAST 54,1 (-4 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/eG EEZAIE 51,0 (-10 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 45,8 (-19 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEBBI 45,4 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Til EEEEBAR 41,1 (-27 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EISIEE 34,6 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEEEEBUIN 34,3 (-39 %) 
AMD Radeon RX 580/86 EIMEEE 32,1 (-43 %) 


Nvidia Geforce GTX 1070 Tec EEBI 49,8 (+0 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEEEzRI EN 49,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ESG 42.2 (-15 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 EEEEEBSIE 41,2 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G E33 39,1 (-21 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEE 30,6 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ERBEN 29,4 (-41 %) 
AMD Radeon RX 580/8G EEE] 27,7 (-44 %) 
Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G EA 49,2 (+22 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G EAN 48,4 (+20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EB 44,1 (+9 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEBAIE 40,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G ES 40,3 (0 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEEBSIN 39,5 (-2 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 IEEEEB0N 35,6 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEERMIN 30,9 (-23 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEEBSII 28,5 (-29 %) 
AMD Radeon RX 580/86 EER3lll 26,3 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MEEERZIN 25,0 (-38 %) 


Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - „Industrial 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEEEEEBSIE 40,2 (+27 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEBEIN 31,6 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G EEERGIN 29,4 (-7 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEE 27,0 (-15 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G EMI 26,6 (-16 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G MEI 23,7 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEZM 23,5 (-26 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EERMI 23,1 (-27 %) 
AMD Radeon RX 590/8G El 21,0 (-34 %) 
AMD Radeon RX 580/8G HEIM 19,2 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G Hill 16,5 (-48 %) 


Ghost Recon Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride” 


Nvidia Geforce RTX 2070/86 EB] 49,2 (+17 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEEEEEBSSIE 43,7 (+4 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G EEEEEEEBBIN 42,3 (+0 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEEBSIN 42,2 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G EEEEEEBSIE 40,4 (-4 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEEEEEBZIN 36,6 (-13 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEB2I 35,2 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEREIN 30,4 (-28 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEEREIl 28,8 (-32 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEERSIN 28,2 (-33 %) 
AMD Radeon RX 580/8G EEER2AI 26,5 (-37 %) 
GTA 5 (DX11), Gras „ultra”, Schatten „am weichsten”, 4x MS/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce RTX 2070/86 * EEEEEBMIN 38,8 (+15 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G E31 37,2 (+10 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G EEEEEBMIE 36,3 (+8 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 T/sG EEEEEBOIN 34,0 (+1 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G * EEERIIN 33,7 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 MEER 31,9 (-5 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EE2ME 31,5 (-7 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEBBIE 27,4 (-19 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEERZII 24,2 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEE 23,8 (-29 %) 
AMD Radeon RX 580/8G EHI 21,8 (-35 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (6C/12T), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: *Beachten Sie bezüglich GTA 5 bitte den Extrakasten auf 
der vorherigen Artikelseite. Quantum Break ist die Paradedisziplin für Turing und somit auch die Geforce RTX 2060, hier helfen die zusätzlichen INT32-Einheiten innerhalb des Shader-Multiprozessors. 
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Geforce RTX 2060 + 5 Custom-Designs im Test | GRAFIKKARTEN IB 


Beachten Sie bitte, dass wir mit 
dieser Ausgabe einige Benchmark- 
werte aktualisiert haben. Neben 
Star Wars Battlefront 2 haben wir 
auch Wolfenstein 2 und GTA 5 
nachgemessen, da hier Treiber und 
Spiel-Patches teilweise für verän- 
derte Ergebnisse sorgen. Im selben 
Atemzug haben wir die Titan RTX 
(siehe Seite 32) durch den kom- 
pletten Leistungsindex gescheucht 
und als neue 100-Prozent-Messlatte 
integriert. Zunächst hatten wir das 
nicht vor, allerdings waren wir 
schon immer bestrebt, die Spitze 
des technisch Machbaren abzubil- 
den, an der sich die übrigen Grafik- 
karten messen müssen. Tatsächlich 
sehen die günstigeren Modelle im 


Verhältnis gut aus, ihr Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis ist wesentlich bes- 
ser. Die Integration der Titan RTX 
erlaubt es uns außerdem, die Leis- 
tung übertakteter 2080-Ti-Karten 
genauer ins Verhältnis zu setzen - 
die stärksten Modelle erreichen die 
Titan, den RAM ausgeklammert. 


Doch nun zurück zur RTX 2060. 
Auf dieser Seite erfahren Sie, von 
welchem Modell sich ein Wechsel 
auf eine RTX 2060 oder bereits 
genannte Alternative lohnt. Falls 
Sie die Erläuterung der Lautheit 
und Kühlung bis hierhin vermisst 
haben: Das und mehr thematisie- 
ren wir im Folgenden anhand von 
sechs unterschiedlichen Designs. 


6 x Geforce RTX 2060 im Vergleich: 
Gute Gaming-Leistung zwischen 160 
und 195 Watt. Mit Turing nahm Nvi- 
dia einige Änderungen an seinem 
Referenzdesign, Founders Edition 
genannt, vor. Vorbei sind die Zeiten 
der DHE-Kühlung, bei der sich ein 
einzelner Radiallüfter am Heck der 
Grafikkarte befindet und den Gra- 
fikchip trotz aller Bemühungen ins 
Temperaturlimit laufen lässt. Bei 
Turing gilt durchweg: Die Foun- 
ders Edition (FE) setzt auf zweifa- 
che Axialbelüftung mit je 85 Milli- 
meter Rotordurchmesser. Ebenfalls 
neu ist Nvidias Entscheidung, die 
FE mit einer werkseitigen Übertak- 
tung sowie erhöhtem Powerlimit 
auszustatten. Diese Regel brechen 


die Kalifornier bei der RTX 2060 
FE. Das Modell wird im Gegensatz 
zur RTX 2080 (Ti) und 2070 nur 
mit einem Taktspektrum spezifi- 
ziert: 1.365 MHz Basis- und 1.680 
MHz Boost-Takt (typisch, nicht 
maximal). FE und „Referenz“ sind 
wieder gleichgestellt. Der Basistakt 
gilt darüber hinaus für alle Partner- 
designs; bei diesen wird lediglich 
der Boost-Table mittels Versatz er- 
höht. Mit der Änderung fällt auch 
die Unterscheidung zwischen A- 
GPU (hochwertig) und Non-A-GPU 
weg, welche bei Übertaktern einen 
bitteren Beigeschmack hinterließ. 
Eine offizielle Begründung für die 
Kursänderung liegt PCGH nicht 
vor, doch sie vereinfacht die Sache. 


Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon RX Geforce GTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX 
Basis-GPU 2070 1080 Vega 64 Air 2060 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G 580/8G 1060/6G 
Geforce GTX 1080 +13 % +0 % -6 % -7% -6 % -17% -18 % -35 % -41 % -40 % 
Radeon RX Vega 64 Air +21 % +6 % +0 % -1% +0 % -11% -12 % -31 % -37 % -36 % 
Geforce GTX 1070 Ti +21% +7% +0 % +0 % +0 % -11% -12 % -31 % -37% -36 % 
Geforce RTX 2060 +22 % +7% +1% +0% +0% -10 % -12 % -31 % -37 % -36 % 
Radeon RX Vega 56 +36 % +20 % +12 % +12 % +12 % +0% -1% -23 % -30 % -29 % 
Geforce GTX 1070 +38 % +21 % +14 % +13 % +14 % +1% +0% -22 % -29 % -28 % 
Geforce GTX 980 Ti +54 % +36 % +28 % +27 % +27 % +13 % +12 % -12 % -20 % -19 % 
Radeon R9 Fury X +66 % +47 % +38 % +37 % +37 % +22 % +21 % 251% -14% 13% 
Radeon RX 590/8G +75 % +55 % +45 % +44 % +45 % +29 % +28 % +0 % -9% -8% 
Geforce GTX 980 +87 % +65 % +55 % +54 % +55 % +38 % +36 % +7% -3% -1% 
Geforce GTX 1060/6G +90 % +68 % +57% +56 % +57% +40 % +38 % +8% -1% +0 % 
Radeon R9 390X +98 % +75% +64 % +63 % +64 % +46 % +44 % +13 % +3% +4% 
Radeon RX 580/8G +93 % +70 % +60 % +59 % +59 % +42 % +40 % +10 % +0 % +2% 
Radeon R9 390 + 110% +86 % +74 % +73 % +74 % +55 % +53 % +20 % +9% +11% 
Radeon R9 290X + 117% +92 % +80 % +79 % +80 % +60 % +58 % +24 % +13 % +14% 
Geforce GTX 970 + 127% + 100 % +88 % +87 % +87 % +67 % +65 % +29 % +18 % +19 % 
Radeon RX 570/4G + 128 % + 101 % +89 % +88 % +89 % +68 % +66 % +30 % +18 % +20 % 
Geforce GTX 1050 Ti + 218 % + 181 % + 164 % + 162 % + 163 % + 134 % + 131% +81 % +65 % +68 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon RX Geforce GTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX 
Basis-GPU 2070 1080 Vega 64 Air 2060 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G 580/8G 1060/6G 
Geforce GTX 1080 +17% +0 % -4% -6 % -6 % -16 % -18 % -36 % -41 % -41 % 
Radeon RX Vega 64 Air +22 % +4% +0 % 2% 2% -12 % -14 % -33 % -38 % 239% 
Geforce RTX 2060 +25 % +7% +3% +0 % +0 % -10 % -12 % -31 % -37 % -37 % 
Geforce GTX 1070 Ti +25 % +7% +2% +0% +0% -10 % -12 % -31% -37 % -37 % 
Radeon RX Vega 56 +39 % +19 % +14% +11% +11% +0% -2% -24 % -30 % -30 % 
Geforce GTX 1070 +12 % +21 % +16 % +14 % +14 % +2% +0% -22 % -28 % -29 % 
Geforce GTX 980 Ti +59 % +35 % +30 % +27 % +27 % +14% +12 % -13% -20 % -21% 
Radeon R9 Fury X +67 % +42 % +37 % +33 % +34 % +20 % +17 % -8% -16 % -16 % 
Radeon RX 590/8G +82 % +56 % +49 % +46 % +46 % +31 % +28 % +0 % -8% -I% 
Radeon RX 580/8G +99 % +69 % +62 % +58 % +59 % +43 % +40 % +9% +0 % -1% 
Radeon R9 390X +97 % +68 % +62 % +57% +58 % +42 % +39 % +8% -1% -1% 
Geforce GTX 980 +96 % +67 % +60 % +56 % +57% +41 % +38 % +7% -1% -2% 
Geforce GTX 1060/6G + 100 % +70 % +63 % +59 % +60 % +43 % +40 % +9% +1% +0 % 
Radeon R9 390 +111% +80 % +73 % +68 % +69 % +52 % +48 % +16 % +6% +6% 
Radeon R9 290X +121% +88 % +81 % +76 % +77 % +59 % +55 % +21 % +11% +11% 
Radeon RX 570/4G + 140 % + 104% +96 % +91 % +92 % +72 % +68 % +31 % +21% +20 % 
Geforce GTX 970 + 143 % + 107% +99 % +94 % +94 % +74% +71% +33 % +22 % +21% 
Geforce GTX 1050 Ti +239 % + 189 % +177% + 170 % +171% + 143 % + 138 % +86 % +71% +70 % 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 I Über 50 Prozent 


Plus 31-50 Prozent ME Plus 1-30 Prozent MI Leistungsverlust! 
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Alle neuen PUGH-PCÜs 
Im Überblick 


Kürzlich haben wir das komplette PCGH- 


PC-Line-up aktualisiert, diesen Monat 


kommt nun ein weiterer PC mit Geforce RTX 2080 hinzu. 


W: Sie vielleicht schon mitbekommen haben, setzen wir bei den 


und Sharkoon und haben kürzlich das komplette Sortiment erneuert. 


PCGH-PCs nun wieder auf Gehäuse von Fractal Design, Be quiet 


Neu hinzugekommen ist diesen Monat der Premium-PC. Dies ist der 
günstigste PCGH-PC mit Geforce RTX 2080 im Sortiment. Trotz Core 
i5-9600K ist dieser neue PC in den Spielebenchmarks nahezu genauso 
schnell wie der deutlich teurere PCGH-Enthusiast-PC Intel-Edition mit 
Core i7-9700K. Lästige Festplattengeräusche gehören der Vergangen- 
heit an, denn im PCGH-Premium-PC kommt nur eine 1-Terabyte-SSD 
(M.2) von Crucial zum Einsatz. 16 GB DDR4-3000-Speicher, ein 
550-Watt-PCGH-Netzteil von Seasonic sowie das hochwertige Fractal- 


Design-Gehäuse Define R6 runden das Angebot ab. Mit lediglich 0,3 bis 
0,8 Sone ist der Rechner außerdem stets flüsterleise. Am beliebtesten 
ist übrigens der PCGH-Ultimate-PC 2080Ti-Edition. Dieser setzt auf 
den Core i9-9900K und das RTX-Flaggschiff 2080 Ti. Dieser Komplett- 
PC ist ebenfalls mit einer 1-Terabyte-SSD ausgestattet, verfügt aber 
im Gegensatz zum Premium-PC noch über eine 4-TB-HDD. Mit 32 GB 
DDR4-3000 ist der PC auch beim Arbeitsspeicher etwas üppiger aus- 
gestattet. Auf dem Platz 2 der erfolgreichsten PCGH-PCs im letzten 
Monat landet übrigens der Performance-PC Intel-Edition. Dieser nutzt 
im Gegensatz zum neuen Premium-PC eine RTX 2070 und ist in unse- 


ren Spielebenchmarks bis zu 26 Prozent langsamer. (dw) 


Härdıware 


Offizi PCGH-Produkt 


PCGH-Enhanced 
1337- 


PC 


PCGH-Performance-PC 
Intel-Edition 


PCGH-Performance- 
AMD-Edition 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) 

Erweiterte Informationen www.pcgh.de/budget-pc www.pcgh.de/enhanced-pc www.pcgh.de/perf-amd-pc www.pcgh.de/perf-intel-pc 

LESER] 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AMA) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 2700 (Sockel AMA) Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte MSI Radeon RX 580 ARMOR 86 0C Gigabyte GTX 1070 Windforce OC Geforce RTX 2070 (MS\/Palit/Gigabyte) Geforce RTX 2070 (MS\/Palit/Gigabyte) 

Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus TUF B450-PRO Gaming Asus TUF B450-PRO Gaming MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 

SSD-Laufwerk 240-GB-SSD (Apacer/Crucial MX500) 500-GB-SSD (Crucial MX500) 500-GB-SSD (Crucial MX500) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 

HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 

Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 

Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 

CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Arctic Freezer 33 Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 

Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Be quiet Pure Base 600 Be quiet Pure Base 600 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm 2x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 43 Watt/233 Watt 43 Watt/248 Watt 30 Watt/222 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 4.543 Punkte 5.267 Punkte 5.220 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 76 Fps 94 Fps 96 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 70 Fps 91 Fps 90 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 13,09 Punkte 15,83 Punkte 11,81 Punkte 
PREIS €1337,- €1.699,- €1.779,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Große SSD 
© Kein WLAN 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
©M.2-SSD 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein WLAN 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© Kein WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


ANZEIGE 


Konfiguriert von den 


PCGH-Redakteuren 
„Komponenten 


Betrieb optimiert 


Nur Retail 


Für Silent- 
BIOS perfekt eingestellt 
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Hardware 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 
23.01.2019, unter www.pcgh.de/alter- 
nate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
Neben Windows sind auch sämtliche 
Treiber installiert und der PC ist sofort 
einsatzbereit. 
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Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCG m-PC 
RTX2080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
AMD-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthi 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/enthu-amd-pc 


www.pcgh.de/enthu-intel-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Asus Geforce RTX 2080 Dual Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO Palit Geforce RTX 2080 Ti DUAL 
Mainboard Asus TUF Z390-Plus Gaming Asus Prime X470-Pro MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD (Crucial P1 M.2) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. ni Home) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 

Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 

CPU-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 

Gehäuse Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 3x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/276 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 44 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.302 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.156 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 130 Fps 132 Fps 133 Fps 163 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 111 Fps 108 Fps 112 Fps 141 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,54 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €2.149,- €2.3 €2.499,- €3.349,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Riesige 1-TB-SSD 
© Hohe Spieleleistung 
Kein WLAN, keine HDD 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
© 8-Kern-CPU von AMD 
Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2080 
Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 


Preis 
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we 


Titan RTX neben RTX 2060, die teuerste neben der günstigsten Turing-Grafikkarte. 
Rein auf die Größe bezogen, sieht man ihnen die Preisdifferenz von 2.330 Euro (!) 
und den Leistungsunterschied (beinahe Faktor 2) kaum an. 


GPU-Oberklasse: RTX 2060 gegen den Rest 


Shadow of the Tomb Raider (DX12; WQHD), max. Details, TAA - „Kuwagq Yaku” 


KFA2 RTX 2070 EX/aG 55 60,8 (+17 %) 
RTX 2060 OC @ -2.100/8.000 MHz a 58,9 (+13 %) 
Asus RTX 2060 ROG Strix OC/6G 53,8 (+3 %) 

Asus RX Vega 64 Strix OC/BG EB 53,7 (+3 %) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro/6G 53,6 (+3 % 
( 
( 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G EB 53,6 (+3 % 

EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G El 53,5 (+3 % 

Zotac RTX 2060 AMP/6G 53,3 (+2 % 

Nvidia RTX 2060 Founders Edition/6G EEE En 52,0 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G HE 50,9 (-2 %) 


) 
) 
) 
) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Gef. 417.71, 
RS 19.1.1, Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Selbst eine maximal übertak- 
tete RTX 2060 beißt sich an der günstigsten RTX 2070 (kein OC) die Zähne aus. 


PONME2Fps 


» Besser 


Platine & Design: Da die RTX 2060 
keinen neuen Grafikchip einführt, 
sondern einer beschnittenen 
RTX 2070 entspricht, können die 
Boardpartner bestehende Designs 
übernehmen. Alle Hersteller gehen 
momentan aus Zeitgründen diesen 
Weg, obwohl er einen Nachteil mit 
sich bringt: Die Platine ist aufwen- 
diger und somit etwas teurer in 
der Fertigung als unbedingt not- 
wendig. Da wir ausnahmslos werk- 
seitig übertaktete, stark gekühlte 
Modelle testen, deren Marge hoch 
ausfällt, ist das aus Herstellersicht 
verschmerzbar. Im Laufe der kom- 
menden Wochen könnten die ers- 
ten Cost-down-Varianten erschei- 
Nvidia hat seinen Partnern 
bereits ein Design-Kit mit der abge- 
speckten PG161-Platine vorgelegt, 
das derzeit adaptiert wird. 


nen. 


Bis es so weit ist, nutzen die Her- 
steller Nvidias PG160-PCB der 
RTX 2070 als Vorlage. Dieses sieht 
acht Lötstellen für Speicher vor 
und setzt auf zehn Lagen sowie 
GPU-Wandlerphasen 
hohe elektrische Stabilität. Auch 
die RTX 2060 Founders Edition 
basiert auf dieser Platine, bei der 
zwei DRAM-Lötstellen frei bleiben. 
Die Partner nehmen hier und da 


sechs für 


Änderungen vor, beispielsweise 
bei den installierten Spulen oder 
der Anzahl der Phasen, in jedem 
Fall wird jedoch mehr geboten als 
für eine RTX 2060 unbedingt not- 
wendig. Während EVGA und Zotac 
mit Nachbauten der kompakten 
Referenzplatine antreten, basieren 
die Karten von Gigabyte, MSI und 


Asus auf größeren Eigenbauten. 
Diese werden von den ebenfalls 
vergrößerten Kühlern vollständig 
bedeckt. All das führt dazu, dass 
Hotspots auf der Platine verteilt 
und bestmöglich gekühlt werden. 
In manchen Rechnern stoßen 
2,5-Slot-Grafikkarten wie die Asus 
Strix oder MSI Gaming Z jedoch auf 
Platzprobleme; Gleiches gilt bei ei- 
ner Grafikkartenlänge jenseits von 
27 Zentimeter (Festplattenkäfige). 
Wer den Platz hat, kann sicher sein, 
dass die Designs selbst eine maxi- 
male Übertaktung im Rahmen von 
Tools souverän wegstecken. 


Wer sich eine Geforce mit 60er- 
Modellnummer kauft, gehört ten- 
denziell zu den preisbewussten 
Spielern. Hier kommt nicht immer 
das neueste Monitormodell auf den 
Tisch, solange es das alte noch tut. 
Das wissen auch die Hersteller, 
weshalb einige von ihnen einen alt- 
ehrwürdigen DVI-D-Ausgang (rein 
digital) installieren. Wir werten 
entsprechende Buchsen im Rah- 
men der Ausstattung als Mehrwert 
etwas besser als zusätzliche HDMI- 
oder Displayport-Ausgänge. 


Leistung: Die fehlende Übertak- 
tung der Founders Edition erleich- 
tert es den Partnerfirmen, mit ih- 
ren Designs eine höhere Leistung 
abzuliefern. Erwartungsgemäß 
gelingt das jedem der fünf Pro- 
banden, wobei die Unterschiede 
erstaunlich gering sind, wie der 
exemplarisch Benchmark mit 
Shadow of the Tomb Raider links 


offenlegt. Grundsätzlich ist ein 


Taktverlauf: Je mehr Power und je weniger Temperatur, desto besser 


6 x Geforce RTX 2060: Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten @ WQHD) 


2.100 
& Nvidia Founders © 1.782 MHz I Asus Strix 06G © 1.951 MHz 

2.050 I EVGA XC Ultra © 1.917 MHz MI Gigabyte Gaming OC Pro © 1.900 MHz 
u MSI Gaming 2 0 1.937 MHz MM ZotacAMP © 1.877 MHz 

2.000 


1.950 l Jak nm Lin na 18 


1.900 


GPU-Boost (MHz) 


IA m da WR MR ja Alıllı 1 ML I ARME HIELT IM | LRMANEL A Um LU MI Big ABAmaEı Lan WM) U AM Al zul. an 


kn HR Tau MI EA BLEI PIE EN PETE FE 1 


Ih ı7] 


1.850 
1.800 Net | | hi | 
1.750 ' Fuge u mm ann Vou 
1.700 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 
Zeit (Sekunden) 


900 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (6C/12T), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (Quad-Channel, 1 


T); Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Grundsätzlich führt ein geweitetes Powerlimit zu höheren Boosts; dieser Kniff verhilft 
allen Partnerboards zu besseren Ergebnissen als der Founders Edition. Vergleicht man die 190-Watt-Karten (Asus, EVGA, Gigabyte, MSI), spielen Kühlung, Boost-Table und auch das Glück eine Rolle - Wattzahlen sind nicht alles. 
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Standard-Powerlimit: 160 Watt 


Max. Powerlimit: 190 Watt (118 %) 


Nvidia Founders Edition 


Bisher war jede Founders Edition der Turing-Generation werkseitig 
übertaktet — die RTX 2060 stellt die Ausnahme von dieser Regel dar. 


Dennoch liefert Nvidia eine potente, leise Vorlage ab. 


Max. Powerlimit: 217 Watt (114 %) 


EVGA XC Ultra 


Der Nvidia-Exklusivpartner EVGA führt mit der XC Ultra ein Modell, das 
sich stark an der Founders Edition orientiert (gleiches PCB, längerer 
Kühler), allerdings wegen der höheren Leistung etwas lauter agiert. 


Standard-Powerlimit: 190 Watt 


Max. Powerlimit: 238 Watt (125 %) 


Asus ROG Strix 06G 


Sie ist kühl, sie ist leise und sie ist vielseitig: Asus’ Beitrag zu diesem Test 
bietet mehr von allem. Positiv sind das Dual-BIOS und der Knopf zum 
Ein-/Abschalten der LED-Beleuchtung, negativ die stattlichen Maße. 


- 
ar” sIcamyre 


Standard-Powerlimit: 190 Watt 


Gigabyte Gaming OC Pro 6G 


Gigabyte punktete bereits bei seinen RTX-2080-Karten mit einem guten 
Kompromiss aus Leistung und Lautheit. So auch hier. Die lange Gaming 
OC Pro gehört trotz 190 Watt TDP zu den leisesten 2060-Modellen. 


Standard-Powerlimit: 190 Watt 
Max. Powerlimit: 200 Watt (105 %) 


Standard-Powerlimit: 170 Watt 


Max. Powerlimit: 190 Watt (111 %) 


MSI RTX 2060 Gaming Z 6G 


Von MSI, bekannt für leise und schnelle Grafikkarten, kommt ein 
interessantes Format: Die kurze Platine wird von einem 2,5-Slot-Kühler 
bedeckt. Das Ergebnis ist leise und kühl, allerdings nicht spektakulär. 


www.pcgameshardware.de 


Zotac AMP 


AMP steht für eine effiziente Übertaktung. Zotac gibt seinem Modell 
sparsame 170 Watt auf den Weg, erreicht damit aber fast das Leistungs- 
niveau der 190-Watt-Karten. Der Kühler arbeitet jedoch zu hochtourig. 
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Modell mit kurzem MHD 


ch bin ungern die Spaßbremse, 


um bezahlbare Turing-Grafikkarten ist im Falle 
der Geforce RTX 2060 nicht angebracht. Auf dem 
Papier und den meisten Anwendungen sieht alles 


aber die Euphorie 


erhöhtes Powerlimit positiv zu 
werten, da - gute Kühlung voraus- 
gesetzt - der Boost dadurch weiter 
oben gehalten werden Kann. Die 
Grundlinie wird von Nvidias Foun- 
ders Edition mit 160 Watt gezogen, 
danach folgt die Zotac AMP mit 170 
Watt. Alle übrigen Karten arbeiten 


auch bei der RTX 2060 eine Ten- 
denz zur Überschreitung erkenn- 
bar, die Leistungsaufnahme „peakt“ 
regelmäßig über den Maximalwert, 
das Ausmaß im 5-Watt-Bereich ist 
jedoch nicht dramatisch. 


Kühlung: Die Übernahme der RTX- 


prima aus und das Modell leistet viel, doch der mit 190 Watt und erzielen somit im 


Lack hat schon jetzt Kratzer. Nvidia installiert 

mit 6 GiByte eine Speicherkapazität, die bereits 
vor drei Jahren vereinzelt die Bildqualität und F 
Leistung negativ beeinflusste. 2019 wird das 


Raffael Vötter 


nicht besser, im Gegenteil. Die RTX 2060 ist 


somit allen Technikspielereien zum Trotz nicht zukunftssicher. Beherzigen Sie 


daher meinen Rat und kaufen Sie besser eine RTX 2070 oder Vega-GPU. 


Ernstfall bessere Resultate (siehe 
Anno-Taktverlauf). Fühlbar ist die 
Differenz zwischen den Modellen 
nicht. Dennoch ergibt sich bei al- 
len Probanden die reale Leistungs- 
aufnahme direkt aus der im BIOS 
hinterlegten Board-Power. Wie die 
größeren Turing-Grafikkarten ist 


2070-Designs für die sparsamere 
RTX 2060 führt zu einer „Unterküh- 
lung“ im positiven Sinne. Alle Pro- 
banden halten den beschnittenen 
TU106 unter 70 °C und erzielen da- 
mit höhere Boosts, als sie bei 80 °C 
erreichen würden. Mit 1,9 GHz kön- 
nen Sie bei den übertakteten Part- 
nerkarten grundsätzlich rechnen 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2060 ROG Strix 06G 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2060 Gaming OC Pro 6G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 2060 XC Ultra 
EVGA (de.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 440,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1961629 


www.pcgh.de/preis/1963416 


www.pcgh.de/preis/1963447 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.920/120/48 


1.920/120/48 


1.920/120/48 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.365 (Boost: 1.935+)/7.00 
2,68 
6.144 MiByte (192 Bit) 


MHz (+9/0 % OC) 


1.365 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+8/0 % OC) 
2,73 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.365 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+8/0 % OC) 
2,65 
6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 88 
mm Axiallüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache 
Platte für RAM, Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign (Dual-Slot), 4 Heatpipes a 6 mm, 3 x 
75-mm-Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt Speicher und 
Spannungswandler; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign (Dual-Slot), 3 Heatpipes a8 mm, 2 x 
86-mm-Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt nur GPU; 
flache Grundplatte für RAM & VRMs; keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Kaufdatum + Option auf mehr 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


39/64/64 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder - - 

Sonstiges TDP 190 Watt; Dual-BIOS (Q/P); Custom-PCB; 3 Taktmo- | TDP It. Firmware: 190 Watt; Lüfter rotieren ab -58 °C; | TDP It. Firmware: 190 Watt; Lüfter rotieren ab -61 
di inkl. „OC Mode” (+30 MHz) in GPU Tweak Il; LED- kein Virtual-Link (USB-Typ C); kein NV-Link; ohne Treiber | °C; kein NV-Link; kein Virtual-Link (USB-Typ C); boo- 
Knopf (an/aus); Fan Connect Il; bewertet mit Q-BIOS aktiv bei 0,1 Sone Lautheit; getestet mit Firmware F1 tet mit kurzfristig aktiver Belüftung 

Eigenschaften (20 %) 1,97 2,08 2,20 


36/66/66 Grad Celsius 


39/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/1,0/1,1 Sone (Quiet) — 0,1/1,9/2,0 Sone (Perf.) 


0,0 (passiv)/1,4 (57 %)l1,4 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/2,0 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/19/16 Watt 


9/15/12 Watt 


11/17/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


108/179/194/197 Watt 


104/178/189/191 Watt 


108/178/191/194 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 238 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 113 % = 215 Watt) 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 217 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,1/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,5 x 11,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,43 


© Leiseste, kühlste & vielseitigste RTX 2060 © Gehört zu den leisesten & kühlsten Modellen © DVI-Digitalausgang; Garantieoptionen 


© Platzbedarf (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 2,39 


26,4 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,43 


© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,42 


19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,43 


© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,43 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


www.pcgameshardware.de 
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- je nach Spiel und Auflösung auch 
etwas mehr -, Nvidias Founders Edi- 
tion rangiert leicht darunter. 


Positiv ist das Geräusch, das 5 von 
6 Modellen unter Last erzeugen. Die 
Spanne reicht von 1,0 Sone (Asus) 
über 1,4 Sone (Gigabyte, Nvidia) 
und 1,6 Sone bei MSI bis 1,9 Sone 
bei EVGA, ergo von sehr leise bis 
leise. Aus diesem Rahmen fällt nur 
die Zotac AMP, die ihre Lüfter mit 
annähernd 2.100 U/min rotieren 
lässt und damit 3,1 Sone Lautheit 
erzeugt. Angesichts des geringen 
Stromverbrauchs im Leerlauf (mo- 
dellabhängig 9 bis 11 Watt) ist es 


naheliegend, die Lüfter hier ruhen 
zu lassen. Dies tun die meisten 
Probanden, nur Nvidia und Zotac 
schalten ihre Rotoren nicht ab und 
erzeugen somit ein wahrnehmba- 
res Geräusch von 0,4 respektive 0,5 
Sone bei geringerer, jedoch nutzlo- 
ser Temperatur. In diesem Kontext 
nicht unerwähnt bleiben soll eine 
weise Entscheidung seitens Asus: 
Die mit einem Dual-BIOS ausgestat- 
tete RTX 2060 Strix wird im Gegen- 
satz zu ihren großen Geschwistern 
standardmäßig mit der Schalterstel- 
lung „Q“ (für „Quiet“) ausgeliefert, 
was der Karte samt ihrer übrigen 
Leistung zum Testsieg verhilft. 


Overclocking: Wer übertaktet, sollte 
sich nach einer Karte mit großem 
Power-Spielraum und starker Küh- 
lung umsehen. Asus bietet hier mit 
Abstand am meisten (238 Watt), 
Nvidia und Zotac am wenigsten 
(190 Watt). Randnotiz: Die meisten 
Probanden werden mit Micron- 
Speicher ausgestattet, doch es sind 
auch Modelle mit Samsung-Chips 
anwesend. Wie sich im Test zeigt, 
verkraften die Samsung-Bausteine 
fast immer eine Frequenz jenseits 
von 16 GT/s (8.000) MHz, während 
kein einziges Micron-Modell diese 
Hürde nimmt. Eine Garantie für 
den einen oder anderen Hersteller 


gibt es nicht, die Bestückung Kann 
von Charge zu Charge variieren, so- 
dass wir keine gezielte Modellemp- 
fehlung geben können. (rv) 


Fazit Hardıuare 


Geforce RTX 2060 

Die Geforce RTX 2060 ist keine 
schlechte Grafikkarte, allerdings ist 
sie weder Fisch noch Fleisch. Den 
modernen Funktionen rund um 
Raytracing und DLSS steht ein nicht 
zukunftssicherer Speicher entge- 
gen. Sie müssen sich entscheiden. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 
2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 
3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 
Speicher (Herstellerbezeichnung) 
Monitoranschlüsse 


RTX 2060 AMP 

Zotac (www.zotac.com) 

Ca. € 390,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1961792 

RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12. nm FFN 
1.920/120/48 

300/405 Mhz (0,725 VGPU) 
1.365 (Boost: 1.860+)/7.001 
2,60 

6.144 MiByte (192 Bit) 
14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC 14) 
3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Eigendesign (Dual-Slot), 3 Heatpipes a 6 mm, 2 x 
85-mm-Aiallüfter, Kühlkörper bedeckt Speicher und 
Spannungswandler; Backplate ohne Wärmeleitpads 


MSI (https://de.msi.com) 

Ca. € 440,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1963336 

RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 
1.920/120/48 

300/405 Mhz (0,718 VGPU) 

1.365 (Boost: 1.920+)/7.001 MHz (+8/0 % OC) 
2,70 

6.144 MiByte (192 Bit) 

14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 

3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 

Eigendesign (2,5-Slot), 4 HP & 6 mm, 2 x 85-mm-Axi- 
allüfter, Kühlkörper bedeckt nur GPU; flache Kühlplat- 
ten für RAM/VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber = = 
Faltblatt (deutsch) + Comic (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 
Getränkeuntersetzer aus Pappe = = 


TDP It. Firmware: 190 Watt; Lüfter rotieren ab TDP 170 Watt; Lüfter rotieren immer; kein NV-Link; 
-63 °C; überbreites Custom-PCB mit 5+2 Phasen; kein Virtual-Link; beim Booten bzw. ohne Treiber 0,4 
kein NV-Link; kein Virtual-Link (USB-Typ C) Sone Lautheit; mit 60 % PWM unter Last 2,1 Sone 


2,20 2,33 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 40/67/67 Grad Celsius 29/68/68 Grad Celsius 

Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall | 0,0 (passiv)/1,6 (47 %)/1,6 (48 %) Sone 0,5 (40 %)l3,1 (69 %)/3,2 (70 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Nvidia (www.nvidia.de) 

Ca. € 370,-/ausreichend 
wwv.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 

RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12. nm FFN 
1.920/120/48 

300/405 MHz (0,725 VGPU) 

1.365 (Boost: 1.770+)/7.001 MHz (kein OC) 

2,63 

6.144 Mißyte (192 Bit) 

14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4Z80325BC-HC 14) 
2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x Virtual Link 


Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatp. a8 mm, 2 x 
85-mm-Axiallüfter, Sandwich-Design mit Grundplat- 
te für RAM & VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Hz (+5/0 % OC) 


Kühlung 


Software/Tools/Spiele 
Handbuch; Garantie 
Kabel/Adapter/Beigaben 
Sonstiges 


TDP It. Firmware: 160 Watt; Lüfter rotieren immer; 
kein NV-Link; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 
0,2 Sone Lautheit 


2,12 

29/68/68 Grad Celsius 

0,4 (32 %)l1,4 (45 %)l1,4 (45 %) Sone 

Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Eigenschaften (20 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 1/17/15 Watt 10/17/15 Watt 11/20/17 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 105/180/196/198 Watt 107/161/161/163 Watt 109/167/169/172 Watt 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) | -2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) | -2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 
ja (GPU; Powerlimit bis 105 % = 200 Watt) 
24,1/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 

21,4 x 11,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,43 


© Sehr schnell; starker Kühler 
© Geringes maximales Powerlimit 


Wertung: 2,44 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 
Ja (GPU; Powerlimit bis 118 % = 190 Watt) 
23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 

19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,53 


© DVI-Digitalausgang + Virtual-Link 
© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,46 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 
Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 190 Watt) 
21,5/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 

19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,46 


© Energie-Effizienz; kompakte Maße 
© Lautheit; Speicherkapazität 


Wertung: 2,46 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 
Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Intel Coffee-Lake: F-CPUs ohne aktive iGPU vorgestellt 


Kurz vor der CES-2019 tauchten Ge- 
rüchte um Prozessoren ohne aktive 
iGPU auf, die nun auf der Intel-Key- 
note bestätigt wurden. Angeführt 
vom Intel Core i9-9900KF erschei- 
nen dieses Jahr insgesamt fünf sol- 
cher CPUs ohne Grafikeinheit, dar- 
unter auch der erste Vierkerner der 
Coffee-Lake-S-Refresh-Familie. 


as im Dezember noch als 

Gerücht die Runde mach- 
te, wurde von Intel jetzt offiziell 
bestätigt: Die bisherige Coffee- 
Lake-S-Refresh-Reihe wird um 
weitere CPUs erweitert, wobei 
hier die integrierte Grafikeinheit 
komplett deaktiviert ist. Denk- 
bar wäre gewesen, dass Intel den 
bisherigen Siliziumchip mit acht 
Rechenkernen ohne iGPU neu 
auflegt, um Chipfläche zu sparen. 
Doch man hat sich (wohl aus Kos- 
tengründen) dagegen entschie- 
den und nur die Grafikeinheit 
wurde deaktiviert. Da sie nun 
keine Abwärme mehr erzeugt, 
könnte ein gewisser minimaler 
Überaktungsvorteil entstehen, 
der aber vernachlässigbar ist. 


Jedoch ist der Schritt für Intel 
deshalb interessant, da schon seit 
einigen Jahren keine CPUs ohne 
iGPU mehr erschienen sind und 
bei vielen Desktop-Nutzern die 
iGPU kaum Verwendung findet. 


Manches neu, vieles altbe- 
kannt 
Vier bekannte Coffee-Lake-S- 
Refresh-Prozessoren gibt es jetzt 
auch als F-Varianten: Den Core 
i9-I9900KF (8 Kerne/ 16 Th- 
reads), Core i7-9700KF (8 Ker- 
ne/ 8 Threads), Core i5-I600KF 
(6 Kerne/6 Threads) und Core 
i3-8100F (4 Kerne/ 4 Threads). 
Neben der deaktivierten Grafik- 
einheit sind die Spezifikationen 
komplett mit den normalen CPU- 
Varianten identisch. Die Preise 
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NEWITHGEN: 
INTERCORE PROCESSORS. : 


und die Verfügbarkeit der neuen 
Prozessoren wurden aber in der 
Messewoche noch nicht genannt. 
Knapp eine Woche später ist nun 
allerdings Intels Preisliste ver- 
fügbar und die überrascht: Die 
F-Varianten der Prozessoren sind 


nicht einmal in US-Dollar günsti- 
ger als die Varianten mit Grafik- 
einheit. Der Intel Core i9-I900KF 
kostet 488 USD, exakt genauso 
viel wie der Core i9-9900K. So 
sieht es auch bei allen anderen 
Modellen aus. Das ist dann doch 
etwas verwunderlich, da man et- 
was weniger Leistung bekommt, 
aber gleich viel bezahlt. 


Die F-Varianten dürften wohl 
aber in erster Linie im OEM-Be- 
reich auftauchen, wo Intel dann 
auch in der Lage sein wird, die 
Versorgungslage etwas zu ver- 
bessern. Durch die Produktions- 
engpässe im 14-nm-Bereich kam 
es hier zu knapper Ware, was mit 


7: 
7 


den F-Modellen verbessert wer- 
den kann. 


Wirklich neu ist hierbei der Intel 
Core i5-9400 (6 Kerne/6 Threads), 
der ebenfalls als F-Modell ebenfalls 
zu kaufen sein wird. Er stellt den 
Einstieg in die Welt der Sechsker- 
ner bei Intel dar und erbt mit 182 
US-Dollar die Preisempfehlung 
seines Vorgängers. Der Takt wird 
um je 100 MHz angehoben und 
lauten nun 2,9 GHz Basis- und ma- 
ximal 4,1 GHz Boost-Takt. Ob es 
sich hier um einen teildeaktivier- 
ten Achtkern-Chip oder um einen 
Sechskern-Siliziunmchip handelt, 
ist bisher noch nicht bekannt. 
Ebenso, ob der neue Sechskerner 
wie seine großen Brüder verlötet 
sein wird. 


Eine Stufe darunter positioniert 
Intel den Core i3-9350KF (4 Ker- 
ne/ 4 Threads), der nun endlich 
auch einen Turbo-Modus besitzt. 


Der Vierkerner kann ab Werk mit 
4,0 bis 4,6 GHz takten. 


Liefertermine & Preise 
Wann die neuen Prozessoren zu 
kaufen sein werden, hat Intel nicht 
genannt. In der Pressemitteilung 
heißt es lediglich, dass der Chipher- 
steller eine Auslieferung der ersten 
neuen Modelle ab diesem Monat 
erwartet. Die Mobile-CPUs aus der 
9000er-Reihe sollen im zweiten 
Quartal 2019 erscheinen. 


Bei einigen Onlineshops sind die 
F-Modelle schon zu finden, jedoch 
noch mit etwas unrealistischen 
Preisen und einen unbekannten 
Liefertermin. Ob die Preise für die 
Variante ohne Grafikeinheit auf 
dem gleichen Stand wie die mit 
Grafikeinheit bleiben werden, ist 
fraglich. Zu hoffen wäre ein gewis- 
ser Preisrutsch, da sich sonst der 
Griff zu den F-Varianten eigentlich 
nicht lohnt. (dh) 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Intel 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Verhältnis II Gesamtindex M Spieleindex MI Anwendungsindex 


72,6% 


Intel Core i9-9980XE AMD Ryzen 7 2700X 


3,04 GHz- 18c/36t- 50.2066 | EYEEZ 100,0 % 3,7+ GHz - 8c/16t- So.AM4 
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Rme CSKY:25 FC5:84 PREY:142 CIV6:12,1 WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP:467 ER CSKY:26 FCS:84 PREY:124 CIV6:13,2  WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT:52 APP:736 
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Intel Core i99900K | 3% fintelCoreis-scon |: 323 — 


3,6+ GHz- 8c/16t- So. 1151 v2) 3,1+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 37,7% 

Rh age AC:0:87 CRY3:214 KC:D:39 ROTR:180 TW3:168 72:370 HBRAK:255 ALR:139 Eine AC:0:68 CRY3:148 KCD:31 ROTR:144 TW3:133 72505 HBRAK:385 ALR:209 
2“ CSKY:35 FC5:108 PREY:165 CIV6:11,8  WLF2:315 CBR15:1.894 HBRYT:50 APP: 700 DM CSKY:32 FC5:102 PREY:131 CIV6:12,6 WLF2:293 CBR15:1.006 HBRYT:81 APP: 981 
AMD Ryzen TR 2950Xx | 2% 2 — _[intelCore is-9600K | 3 — 

3,5+ GHz- 160132t - So. TRA 3,7+ GHz 6c/6t - So. 1151 v2 
AC:O:91 CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 72:266 HBRAK:180 ALR:82 AC:0:66 CRY3:144 KCD:31 ROTR:148 TW3:131 72:495 HBRAK:420 ALR:202 


22,4% -890 € 47,1% -270€ 


csKkY:21  FC5:71 


I 


PREY:114 CIV6:12,6  WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 CSKY:34 FC5:94  PREY:132 CIV6:12,3 


Intel Core i7-7700K | nr 5 — 
4,24 GHz - Aci8t - So. 1151 


WLF2: 300 CBR15:1.052 HBRYT:82  APP:959 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t- So. 1151 v2) 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz- 12c/24t-So.TRa | EREU 


273% -645 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz - 808t- So. 1151 v2 


13,2% - 1.325 € 


PREY: 104 CIV6:13,3 
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b CSKY:32 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 WLF2:302 CBR1S:1.304 HBRYT:64 APP: 809 i CSKY:32 FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7 WLF2:292 CBR1S:962 HBRYT:86 APP:1.015 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHZ 8d16t- So.AM4 


SAA%- 245€ AC:0:66 CRY3:142 KC:D: 26 


CSKY:24  FC5:78 


79,4% 


AMD Ryzen 7-2700 
3,2+ GHZ 8c/16t-So.AMA 


TW3:87 72:370 HBRAK: 161 ALR: 151 
WLF2: 243 CBR15:4.372 HBRYT:33 APP: 524 


ROTR: 109 
PREY: 112 CIV6: 13,9 


66,6 % 


TW3:108 72:454 HBRAK:344 ALR:164 
WLF2: 264 CBR15: 1.624 HBRYT:56 APP:800 


145,6 % 
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h CSKY:19 FC5:66 PREY:105 CIV6:13,1  WLF2:256 CBR15:2.966 HBRYT:32 APP:505 " CSKY:25 FC5:82  PREY:117 CIV6:13,9 WLF2:264 CBR15:1.342 HBRYT:69 APP: 903 
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Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


AMD läutet Ryzen-3000-Serie für Notebooks ein 


Zwar gab es zu Ryzen 3000 für den 
Desktop auf der CES 2019 keine 
wirklich greifbaren neuen Informa- 
tionen, jedoch wurde die zweite Ry- 
zen-Mobile-Generation, bestehend 
aus sieben APUs, vorgestellt. 


ünf dieser neuen APUs gehören 

der neuen Picasso-Familie an: 
Der Ryzen 7 3750H (4K/8T/bis 4,0 
GHz), Ryzen 7 3700U (4K/8T/bis 
4,0 GHz), Ryzen 5 3550H (4K/8T/ 
bis 3,7 GHz), Ryzen 5 3500U 
(4K/8T/bis 3,7 GHz) und Ryzen 3 
3300U (4K/4T/bis 3,5 GHz). Unter- 
teilt werden die APUs in H-APUs 
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mit einer TDP von 35 Watt und die 
15-Watt-Modelle mit U-Suffix. Die 
anderen beiden Modelle sind ein 
Athlon 300U (2K/4T/bis 3,3 GHz) 
und ein Ryzen 3 3200U (2K/4T/bis 
3,5 GHz) auf Raven-Ridge-Basis. 

Die angesprochene Picasso- 
Prozessoren sind aber eigentlich 
keine wirklichen Ryzen 3000: Sie 
basieren auf der Zen+-Architektur 
und werden in 12-nm-Verfahren 
gefertigt. Es handelt sich hier also 
um eine Überarbeitung der seit 
2018 erhältlichen Raven-Ridge- 
APUSs. Die größeren APUs werden 


fortan bei Globalfoundries in 12 
(12LP) statt 14 nm (14LPP) gefer- 
tigt und wie schon bei Pinnacle 
Ridge und Polaris 30 findet kein 
optischer Shrink statt. Durch Pro- 
zessoptimierungen werden jedoch 
höhere Taktraten beziehungswei- 
se eine bessere Effizienz erreicht, 
weshalb AMD ausschließlich die 
schnelleren Taktraten hervorhebt. 
Grundsätzlich sind die APUs we- 
niger latenzabhängig, weil dort 
lediglich ein CPU-Complex (CCX) 
mit vier Rechenkernen vorhanden 
ist. Eine Inter-CCX-Kommunikati- 
on, wie bei den Ryzen Threadrip- 


per, entfällt. Auch die verwendete 
Vega-GPU bleibt mit elf Compute 
Units mit 704 Shader-Einheiten 
beim Alten. 


Die neuen Ryzen-3000-APUs für 
Notebooks sind zwar ab sofort 
erhältlich, bis jedoch Hersteller 
Notebooks mit den neuen APUs 
auf den Markt bringen, wird es 
wohl noch eine Weile dauern. Da 
die Picasso-Modelle das gleiche 
Package wie Raven Ridge nutzen, 
können die Hersteller ihre beste- 
henden Geräte relativ einfach neu 
auflegen. (dh) 
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„Echte‘ Wasserkühlung 


Kompaktwasserkühlungen erfreuen sich wachsender Beliebtheit, doch modulare, selbst zusammenge- 


baute Kreisläufe bilden weiterhin eine eigene Liga. Wir haben drei Komplett-Kits getestet. 


läche ist durch nichts zu erset- 

zen außer durch noch mehr 
Fläche - diese Umdeutung eines 
bekannten, sehr frei übersetzten 
Zitates von W. A. Bentley ist im 
Kühlungsbereich ungebrochen 
gültig. Auch mit noch so effekti- 
ven Wärmetransportmechanismen 
wird das Leistungspotenzial eines 
Kühlers immer maßgeblich von der 
Oberfläche abhängen, welche die 
Hitze letztlich an die Umgebungs- 
luft abgibt. Und weil der ATX-Stan- 
dard nur beschränkten Raum für 
Kühlkörper definiert, 
ab einer gewissen Leistungsgrenze 
vor der Qual der Wahl: Entweder 
man ersetzt fehlende Kühlkörper- 
qualitäten durch laute Lüfter, um 
auch mit wenig Oberfläche eine 


steht man 
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annehmbare Leistung zu erzielen, 
oder man schafft die Wärme an ei- 
nen anderen, geräumigeren Ort. 


Zwei Arten Wasserkühlung 

Dieser Grundgedanke ist von Kom- 
paktwasserkühlungen gut bekannt: 
Ein CPU-Kühlkörper übergibt die 
Wärme des Prozessors zunächst 
an ein Kühlmedium, das sie aktiv 
gepumpt zu einem Radiator mit- 


nimmt, der an beliebiger Stelle 
montiert und somit theoretisch be- 
liebig groß gewählt werden kann. 


Beliebig? Nicht ganz, denn Kom- 
paktwasserkühlungen gehen Kom- 
promisse ein, um kompakt, günstig 
und anfängerfreundlich zu sein re- 
spektive eine Luftkühler-ähnliche 
Handhabung zu bieten. So kommen 
Radiator und Kühlkörper-Pumpen- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Alphacool Eissturm Hurricane Copper 45 2x120mm Set 
* Thermaltake Pacific RL240 Water Cooling Kit 
° XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 Watercooling Kit 


einheit fix und fertig verbunden 
und vorgefüllt beim Kunden an. 
Anderer Radiator? Ein deutlich 
längerer oder kürzerer Abstand 
zwischen beiden, als es die steifen 
Schläuche zulassen? Gar eine Plat- 
zierung des Radiators jenseits einer 
Gehäuse- oder Trennwand? All das 
scheitert bei den meisten Kompakt- 
wasserkühlungen an den fest ins- 
tallierten Schläuchen, ebenso wie 
Erweiterungen des Kreislaufes um 
weitere Komponenten. Für Letzte- 
re bräuchte es zudem ausreichend 
Pumpenleistung, eine Möglichkeit 
zur Wiederbefüllung des einmal ge- 
öffneten Kreislaufes und natürlich 
frei verfügbare, kompatible Erwei- 
terungskomponenten respektive 
geeignete Kühlflüssigkeiten. 


www.pcgameshardware.de 


Modulare Wasserkühlungs-Kits | PROZESSOREN 


Ganz anders sieht das bei den strikt 
von der kompakten Verwandt- 


schaft abzugrenzenden, schon 
deutlich länger verfügbaren modu- 
laren Wasserkühlungen aus, die ei- 
nige Nutzer deswegen auch als die 
einzig „echten“ ihrer Zunft erach- 
ten. Hier kann, darf und muss der 
Nutzer nach Belieben kombinieren 
und zusammenbauen, was am bes- 
ten zu seinem System und seinem 
Budget passt. So werden nicht nur 
spezifische Bedürfnisse abgedeckt, 
auch die maximal erzielbare Kühl- 
leistung ist prinzipiell höher res- 
pektive die nötige Lautheit kann 
quasi beliebig weit reduziert wer- 
den - bei Verwendung externer 
Radiatoren bis hin zum komplett 
lüfterlosen High-End-Gaming-PC. 


Ganz so weit möchte dieser Artikel 
nicht gehen, denn während prinzi- 
piell alle mehr oder minder (oder 
auch gar nicht) kühlungsbedürfti- 
gen Komponenten „unter Wasser 
gesetzt“ werden können, beginnen 
die meisten mit einer CPU-Wasser- 
kühlung. Und da die große Vielfalt 
an Möglichkeiten Anfänger schnell 
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überfordert, bieten viele Hersteller 
vorkonfigurierte (Starter-JKits an, 
in denen alles für einen derartigen 
Basiskreislauf enthalten ist. 


Ein Testverfahren 

Da auch aufwendige Kühlungen 
letztlich die gleiche banale Aufgabe 
erfüllen sollen, greifen wir für die- 
sen Test auf den bewährten PCGH- 
CPU-Kühler-Testparcours 
Alle Probanden müssen sich mit 
100, 75 und 50 Prozent der Maxi- 
maldrehzahl auf unserer 150-W- 
TDP-Test-CPU beweisen, sowohl 
mit dem beiliegenden Serienlüfter 
als auch einheitlichen Referenz- 
modellen. Als Kehrseite der dabei 
erbrachten Leistung messen wir 
die einhergehende Lautheit - nur 
ein Kühler, der gleichzeitig leise 
und kühl ist, ist auch ein guter Küh- 
ler. Im direkten Triell dürfen die 
Probanden das bei einer Messung 
mit auf 1,0 Sone eingeregelten Se- 
rienlüftern beweisen, wobei wir 
zur Bewertung jeweils den vom 
PCGH-Kompaktwasserkühlungs- 
test gewohnten Notenschlüssel 
heranziehen. Aufgrund der guten 


zurück: 


Performance der modularen Kits 
kann dies zu ungewohnten Leis- 
tungsnoten unterhalb der Bestno- 
te von 1,0 führen, zwecks direkter 
Vergleichbarkeit haben wir jedoch 
auf entsprechende Korrekturen 
am Maßstab verzichtet. Bitte beach- 
ten Sie, dass umgekehrt die Eigen- 
schaftennote nur eingeschränkt 
den zusätzlichen Installationsauf- 


nn 


2 
—— 
+ 


es 


wand widerspiegelt: Wir können 
zwar bewerten, wie leicht sich die 
CPU-Kühler auf den verschiedenen 
Sockeln montieren lassen, der zu- 
sätzliche Aufwand für Pumpe und 
Radiator hängt aber extrem vom 
genutzten Gehäuse ab und entzieht 
sich somit der Benotung. Abseits 
der für die Endnote relevanten 
Aspekte wird der (Kompakt-) 


# 
® 


EEE ve; 


Thermaltakes DIN-A4-Seite ergänzt die Einzelanleitungen der Produkte im Kit, XSPC 
und Alphacool bieten vollständige Hefte mit Fotos respektive Explosionszeichnungen. 
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Die einzelne Schnelltrennkupplung im Hurricane-Set ist nur eingeschränkt nützlich, 
die zugehörigen Anschlüsse kann man aber für spätere Ergänzungen gebrauchen. 


1,0 Sone: XSPC knapp vor ALC 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX 4 


5,8 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 46,2 
Thermaltake Pacific RL240 En 46,9 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); GA-X79-UD7; Core Damage; EKL Permafrost; 
offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min; Kühler freistehend, an ZM-MFC3; 
Messung frontal Bemerkungen: Alle Testteilnehmer sind enorm leistungsstark. 


°C 
Besser 


Leistungsverlust bei gedrosselter Pumpe 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


XSPC Raystorm Pro D5 RX (Stufe 5) EEE 43,7 

XSPC Raystorm Pro D5 RX (Stufe 1) EEE 44,2 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 44,4 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 

Thermaltake Pacific RL240 (Stufe 5) EEE 45,6 

Thermaltake Pacific RL240 (Stufe 1) EEE 46,9 

CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 

XSPC Raystorm Pro D5 RX (Stufe 5) EEE 48,5 

XSPC Raystorm Pro D5 RX (Stufe 1) EEE 48,5 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 ÜEEE 50, 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


3 


Thermaltake Pacific RL240 (Stufe 5) EEE 53,9 
Thermaltake Pacific RL240 (Stufe 1) EEE 54,0 


System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; X79-UD7; Core Damage; EKL 
Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau Bemerkungen: Ein weiteres Mal bestätigt sich, 
dass starke/laute Pumpen geringe bis keine Temperaturvorteile bringen. 


°C 
Besser 


Lautheit Pumpe: „Unhörbar” ist in Reichweite 


Lautheit aus 50 cm Entfernung seitlich 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 0,1 
Thermaltake Pacific RL240 HE 0,3 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX 0,4 


Lautheit aus 50 cm Entfernung seitlich, Pumpe gedrosselt 
Thermaltake Pacific RL240 EEE 0,1 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 0,1 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 
Zusatzmessung: Lautheit aus 25 cm Entfernung 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 0,2 
Thermaltake Pacific RL240 EEE 0,9 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 1,0 


Zusatzmessung: Lautheit aus 25 cm Entfernung, Pumpe gedrosselt 


Thermaltake Pacific RL240 IM 0,1 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX II 0,1 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


Wasserkühlungs-Standardparcours 
um zahlreiche Zusatzmessungen 
ergänzt, die vor allem das Erwei- 
terungspotenzial der Kreisläufe 
betreffen. So testen wir nicht nur 
systematisch die Kühlleistung bei 
gedrosselter Pumpe, sondern er- 
fassen auch die Wassertemperatur 


und die Fließgeschwindigkeit. 


Alphacool Eissturm Hurricane Cop- 
per 45 2x120mm Komplettset: Form 
follows function. Seit der „Eis“-Pro- 
duktoffensive optimiert Alphacool 
systematisch die Optik der eigenen 
Produkte. Trotz blau beleuchte- 
tem Logo haben die Blechdeckel 
über den primär aus Kunststoff 
bestehenden CPU-Kühlern in der 
Vergangenheit aber genauso we- 
nig Lob erhalten, wie die Nexxxos- 
Radiatoren für ihre „Rost“-Optik: 
In Richtung der Anschlussseite be- 
trachtet sind die Lamellen Letzterer 


so dünn lackiert, dass rötlich durch- 
schimmerndes Kupfer und schwar- 
ze Farbpünktchen an oxidiertes 
Eisen erinnern, obwohl natürlich 
nur nicht rostende Metalle verbaut 
werden. Beim vorliegenden Kit un- 
terstreicht Alphacool den Eindruck 
billiger Produktionsmethoden zu- 
sätzlich noch mit einer Kühlerhal- 
terung aus beschichtetem Alumini- 
um. Verglichen mit dem lackierten 
Stahl früherer „Eisblock“-Chargen 
ist diese wesentlich abriebsemp- 
findlicher, bei uns war bereits nach 
zwei Montagen im Bereich der 
Halterungsschrauben das blanke 
Metall freigelegt. Aber Wasserküh- 
lungen sollen nicht primär gut aus- 
sehen (und kleine Details sind in 
verbautem Zustand ohnehin leicht 
zu verstecken), sondern kühlen. 
Dass Alphacool hier nicht am fal- 
schen Ende spart, zeigt schon ein 
Abgleich mit früheren PCGH-Tests: 


Thermaltake erleichtert das Befüllen mit einer Spritzflasche, XPSC setzt auf eine 
große Einfüllöffnung und Alphacool legt einen (zu dicken) Trichter bei. 


Referenzlüfter: Thermaltake fällt zurück 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 45,4 

Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 45,4 

Thermaltake Pacific RL240 EEE 46,3 
CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 47,0 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX HE 47,4 
Thermaltake Pacific RL240 ÜEEEEEEEE 48,8 
CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 51,1 (Basis) 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 51,6 (+1 %) 


Thermaltake Pacific RL240 53,4 (+5 %) 


Messung: Pumpe auf Schaumstoff entkoppelt Bemerkungen: Gedrosselt sind gute 
Wakü-Pumpen auch auf kurze Entfernung kaum wahrnehmbar. Im Gehäuse kann leichte 
(ALC, TT) bis mittlere (XSPC) Vibrationsübertragung für zusätzliche Geräusche sorgen. 


Sone 
Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W’TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenföhn Permafrost Bemerkungen: Be quiet Silent 
Wings Il; Lautheit 100%/75%/50% 1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm). 


°C 
= Besser 
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Der Eisblock XPX ist amtierender 
Spitzenreiter unter den CPU-Küh- 
lern, der „Eisbecher“-Ausgleichsbe- 
hälter Preis-Leistungs-Empfehlung; 
Nexxxos-XT45-Radiatoren wurden 
mehrfach positiv getestet (auch 
wenn wir den schlankeren ST30 
im Silent-Bereich bevorzugen) und 
die DDC-310-Pumpe basiert auf der 
bewährten Laing/Lowara DDC-IT. 
Abgerundet wird das Ganze mit 
„Eiswind Pure Edition“-Lüftern, die 
so offen ihre Abstammung von Be 
Quiets Pure Wings 2 (PCGH Budget- 
und Silent-Tipp, nicht erst seit der 
12/2018) zeigen, dass sie mit „Pure 
Wings powered by Be Quiet“, aber 
nicht mit „Eiswind“ beschriftet sind. 


Alle Komponenten zusammen er- 
bringen die zweithöchste Kühlleis- 
tung mit Serienlüftern im Test (hin- 
ter deutlich lauterer Konkurrenz), 


die mit minimalem Rückstand 


zweitbeste Kühleffizienz im 1,0-So- 
ne-Test und im Test mit unseren 
schwächeren Silent-Referenzlüftern 
sogar die insgesamt beste Leistung. 
Dazu kommt die im Auslieferungs- 
zustand leiseste Pumpe - Alphacool 
DDC310 ist eine sinnvoll gedrossel- 
te Ausführung (244 mbar maxima- 
ler Förderdruck) der im Original 
deutlich hörbaren DDC-1T (370 
mbar maximaler Förderdruck). Eine 
weitere Regelung respektive der 
Betrieb mit weniger als 12 V ist aber 
leider nicht vorgesehen. 


Die in Kombination aus Lautheit 
und Temperaturen mit Abstand 
beste Leistungsnote des Tests kann 
Alphacool übrigens für den mit 
Abstand niedrigsten Preis erzielen. 
Beinahe 100 Euro Vorsprung ma- 
chen den Test- auch ganz klar zum 
Preis-Leistungs-Sieger. Als Sparmaß- 
nahme machen sich dabei allenfalls 


Anschlüsse und Schläuche v.l.n.r. XSPC (16/10), Thermaltake (19/13) und Alphacool (13/10). Unterschiede in der Transparenz 


die knickempfindlichen 13/10-mm- 
Schläuche bemerkbar, das Zubehör 
verdeutlicht dagegen die Erfah- 
rung der Macher von Alphacool, 
die zu den Komplett-Kit-Pionieren 
in Deutschland gehörten. Dass 
eine Schnelltrennkupplung bei- 
liegt, mit der man geschlossene 
(Alphacool-Eisbaer- oder -Eiswolf-) 
Kreisläufe ohne Wasserverlust um 
weitere Komponenten erweitern 
könnte, ist dabei eher als Eigenwer- 
bung zu verstehen - schließlich 
muss der Eissturm-Käufer ohne- 
hin alles selbst zusammenbauen. 
Details wie ein PWM-Y-Kabel zum 
Anschluss beider Lüfter und ein 
Trichter als Befüllhilfe helfen ihm 
dabei aber genauso wie die vielen 
in der Anleitung behandelten Sze- 
narien. Leider scheinen Anleitung 
und Trichter Einheitsware für alle 
Alphacool-Kits zu sein - Letzterer 
ist zu dick für die Befüllöffnung des 


O 


O 


Ausgleichsbehälters und Erstere er- 
klärt zwar die Reihenfolge einzeln 
zu installierender Pumpen und 
Ausgleichsbehälter, aber nicht den 
Zusammenbau der Hurricane-Kom- 
bination aus Eisbecher, DDC310 
und zugehörigem Metalldeckel. 


XSPC Raystorm Pro, D5 Photon, 
RX240, WaterCooling Kit (Intel+AMD): 
Maximale Leistung, exzellente 
Qualität. Der vermutlich längste 
Name nicht nur innerhalb dieses 
Vergleichstests betont, dass sich 
auch XSPC aus einer reichhaltigen 
Palette bewährter Einzelproduk- 
te bedienen kann. Benannt ist das 
Kit schlicht mit der Auflistung 
Bestandteile. Selbst die 
AMD-Halterung finden wir nicht 
etwa in der Retail-Verpackung des 
Raystorm-Pro-Kühlers, 
als Nachrüst-Kit für selbigen ge- 
trennt im Pappkarton. Nach dem 
gleichen Prinzip sind auch andere 
XSPC-Kits benannt; so testeten wir 
beispielsweise in der PCGH 09/16 
eine Variation mit Radiator aus der 


seiner 


sondern 


“ 


günstigeren AX-Serie und „Ion 
statt „Photon“-Ausgleichsbehälter. 
Die hier vorliegende Fassung kon- 
zentriert sich aber voll auf die haus- 
eigenen Spitzenprodukte, die wir 
erneut aus älteren PCGH-Tests ken- 
nen: Der RX-V3-Radiator gewann 
klar den 120-mm-Vergleich und 
die Laing/Lowara D5 empfehlen 
wir wegen ihrer integrierten, von 
Silent bis Hochleistung reichen- 
den Regelung als Allround-Modell. 
Das Lautheits-Leistungs-Verhältnis 
ist dabei übrigens durchgängig 
besser als von deutlich kompakte- 
ren, DDC-basierten Pumpen. Auch 
der Raystorm-CPU-Kühler und der 


frischer Schläuche sagen nichts über die Optik nach einigen Jahren aus, wie alte Proben von XPSC und ALC beweisen (außen). Photon-Ausgleichsbehälter wuss- 
Kühlleistung: „Sehr gut” oder besser Lautheit: Weniger wäre möglich 
CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX ME 43,7 Thermaltake Pacific RL240 EEE 1,6 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 44,4 Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 2,2 
Thermaltake Pacific RL240 EEE 45,6 XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 3 
CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 44,9 Thermaltake Pacific RL240 EEE 0,7 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 46,4 Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 0,8 
Thermaltake Pacific RL240 48,1 XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX ÜEEEEEEEEEEEE 1,3 
CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 18,5 Thermaltake Pacific RL240 90,1 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 50,3 Alphacool Eissturm Hurricane 45 0,1 
Thermaltake Pacific RL240 EEE 53,9 XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX I 0,2 
System: Xeon E5-2687W (1 S5oWTDP); GA-X79-UD7; Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL oc System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal ’ Sone 
Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Unsere Baseär Bemerkungen: Obwohl alle Kandidaten große Leistungsreserven haben, fallen die Lüfter Besser 
150-Watt-Test-CPU ist keine Herausforderung für 2x 120-mm-Wasserkühlungen. von Alphacool und besonders XSPC stark und laut aus. 
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ten sich in vergangenen Tests in 
Szene zu setzen - wortwörtlich. 
Während die Leistungsdaten nur 
auf durchschnittlichem Wasser- 
kühlungs-Niveau (also „ziemlich 
gut‘) sind, begeistern beide Pro- 
duktserien mit ihrer edlen Anmu- 
tung. Die aus Vollmaterial gefrästen 
Aluminiumhalterungen, Plexiglas- 
Beleuchtungselemente und hoch- 
wertige Komponenten (Kühler 
aus Vollkupfer, Ausgleichsbehälter- 
Röhre aus chemikalien- und verfär- 
bungssicherem Echtglas!) fügen 
sich optisch zu einem homogenen 
Gesamtkunstwerk 
Getrübt wird das hochwertige 
Gesamtbild leider von den sehr 
einfachen Lüftern, die nicht zum 
Gesamtpreis von 340 Euro passen 
wollen und neben reichlich Wind 
leider auch viel Lärm produzieren. 


zusammen. 


Dass das XSPC-Kit trotzdem kein 
Optik-Blender ist, beweist die neue 


absolute Besttemperatur in der 
1,0-Sone-Messung für 2x-120-mm- 
Kühllösungen. Während Lager- 
geräusche eine Drosselung unter 
0,1 Sone sinnlos machen würden, 
der RX-V3-Radiator bei 
mittleren Drehzahlen erneut Best- 


erzielt 


werte und kompensiert zusam- 
men mit der starken Pumpe locker 
die Zehntel-Kelvin-Defizite des 
CPU-Kühlers. Dies gilt auch für 
den Einsatz mit Referenz-Lüftern: 
Solange eine Lautheit von 1 Sone 
oder mehr akzeptiert wird, was 
im Spieleeinsatz kein Problem sein 
sollte, glänzt das XSPC-Kit. Erst bei 
starker Drosselung fällt es minimal 
zurück, was bei Teillast aber nur 
wenige stört. Anders sieht dies 
bei der Pumpenlautheit aus - im 
Auslieferungszustand auf höchster 
Stufe ist diese nämlich nicht wirk- 
lich Silent-tauglich, zumal XSPC als 
einziger Testteilnehmer keine Ent- 
kopplung vorsieht. Reduziert man 


Um die Wasserkühlung zu befüllen, ohne das System einzuschalten, liegen allen Kits 
Überbrückungsstecker bei. Notfalls täte es aber auch eine Büroklammer. 


die Pumpendrehzahl auf ein Mini- 
mum, herrscht zumindest ohne Re- 
sonanzen angenehme Stille und die 
CPU-Temperatur steigt nur mini- 
mal - auch wenn der Leistungsvor- 
teil gegenüber Alphacool teilweise 
auf 0 sinkt. 


Zumindest Anfänger werden dage- 
gen klare Vorteile in der Anleitung 
sehen. Schritt-für-Schritt-Bilder- 
strecken liefern dem erfahrenen 
Nutzer zwar keine zusätzlichen In- 
formationen gegenüber den Explo- 
sionszeichnungen der Konkurrenz, 
verringern aber die Gefahr, dass 
man etwas übersieht, und schaffen 
dadurch genauso Vertrauen wie 
der sinnvolle FAQ-Abschnitt zur 
späteren Wartung. Getrübt wird 
die B-Note leider durch die hohe 
Anpresskraft des CPU-Kühlers. 
400,6 N im Mittel über vier Mes- 
sungen sind zwar ein beeindru- 
ckendes Zeichen für die Konsistenz 


in XSPCs Fertigung, denn unser 
letztes Raystorm-Pro-Muster von 
2016 erzielte 401,5 N. Aber eigent- 
lichen wünschen wir uns für So- 
ckel-1151-Systeme weniger als 250 
N und haben den Graubereich, in 
dem wir dennoch Empfehlungen 
aussprechen, mit maximal 400,0 N 
definiert. AMD-Nutzern Kann das 
natürlich egal sein und wer ohne- 
hin die Lüfter austauschen möchte, 
bekommt bei XSPC eventuell sogar 
das beste Kit im Test - allerdings 
kein perfektes und die 33 Prozent 
Aufpreis gegenüber Alphacool 
zahlt man vor allem für die hoch- 
wertigere Optik, nicht für einen 
realen Praxisnutzen. 


Thermaltake Pacific RL240 Water 
Cooling Kit:Teurer Außenseiter. Nach 
einem großen Wasserkühlungsher- 
steller gefragt werden wohl nur die 
wenigsten Thermaltake nennen. 


Dabei haben die Taiwaner eine lan- 


j 


„Lighttower Effekt”: Ein Röhrchen im Alphacool-Ausgleichsbehälter lässt das Wasser 
in Kronenform gegen die Wände spritzen, was auch der Entlüftung zugutekommt. 


XSPC und Thermaltake setzen auf die große Laing/Lowara D5, Alphacool (rechts) auf 
ein Derivat der kompakteren, bei gleicher Stärke aber lauteren DDC. 
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Praktisch: Die Radiatoren von Alphacool und XSPC erlauben auch Anschlüsse auf der 
Stirnseite; die Schläuche müssen also nicht mitten ins Gehäuse zeigen. 


03/19 | PC Games Hardware 53 


PROZESSOREN | Modulare Wasserkühlungs-Kits 


Erweiterungen: Einsteiger-Kits als Grundlage für größere Kreisläufe 


Modulare Wasserkühlungen sind flexibel erweiterbar. Aber 
bieten unsere Komplett-Kits auch die nötigen Reserven? 


Eine modulare Wasserkühlung nur für eine Komponente zu verwenden, ist 
eigentlich Verschwendung. Selbst große Kreisläufe brauchen nur eine Pumpe 
und einen Ausgleichsbehälter und auch große Radiatoren sind kaum teurer 
als kleinere. Wasserkühlungserweiterungen haben also meist ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis als die Grundanschaffung. Aus Spielersicht sind 
zudem die Kühlungsanforderungen klar verteilt: Moderne Hauptprozessoren 
verwandeln beim Spielen meist nur einen mittleren zweistelligen Watt-Be- 
trag in Wärme, während Grafikkarten locker das Fünffache erreichen. Ei- 
gentlich wären GPU-Wasserkühlungen also der attraktivere Einstieg — da 
jedes Grafikkartenlayout einen anderen Kühler erfordert, werden Kits aber 
meist mit CPU-Külhlern angeboten und verstehen sich als Grundstein für die 
eigene Wasserkühlung. Was passiert, wenn man in die von uns getesteten 
Kreisläufe tatsächlich einen weiteren Kühlkörper integriert? Dieser stellt 
einerseits einen Fließwiderstand dar, belastet also die Pumpe, und anderer- 
seits muss zusätzliche Wärme auch an die Umgebung abgegeben werden. 


Gerade über den Durchfluss machen sich viele Anfänger zu Unrecht Sorgen. 
Wie auf der vorangehenden Doppelseite gezeigt, verlieren die Kits von Ther- 
maltake und XSPC im Schnitt nur 0,5 Kelvin, wenn wir Pumpendrehzahl be- 
ziehungsweise Durchfluss von 253 auf 69 respektive von 281 auf 92 I/h re- 
duzieren. Auch bei einer weiteren Ausbremsung auf 60 oder 40 I/h wäre der 
Kühlleistungsverlust leicht verschmerzbar - in der PCGH 09/2015 mussten 
wir dafür allerdings die Zahl der Kühlkörper in einem Testkreislauf vervier- 
achen! Zu betrachten ist nur der relative Widerstandzuwachs: Baut man 
zusätzlich zu XSPCs strömungsoptimiertem Raystorm Pro einen GPU-Küh- 
er mit 15 mbar Strömungswiderstand (@60 I/h) ein, so verdoppelt sich der 
Gesamtwiderstand des Kreislaufes immerhin (das grobe Innenleben von Radi- 
atoren spielt so gut wie keine Rolle). Ausgehend von 92 |/h im Silent-Modus 
ist das aber auch kein Problem. Verglichen mit den 32 mbar (@60 I/h) eines 
Pacific W1 hätte man dagegen nur einen 50-prozentigen Anstieg, sodass auch 
das Thermaltake-Kit trotz scheinbar niedrigerem Ausgangsdurchfluss mehr als 
genug Reserven hat. Einen GPU-Kühlertest mit exakten Widerstandsangaben 
zu mehreren aktuellen Kühlern planen wir für eine der kommenden Ausgaben. 


Ein anderes Thema ist die Wassertemperatur im Kreislauf. Im Gegensatz zu direkt 
arbeitenden Luftkühlern setzt sich die Temperatur einer wassergekühlten Kom- 
ponente immer aus drei Faktoren zusammen: aus der Lufttemperatur, wie ge- 
wohnt, und zusätzlich den Temperaturdifferenzen zwischen Wasser und Luft so- 
wie zwischen Wasser und Wärmequelle. Letztere hängt quasi nur vom verbauten 
Kühlkörper ab — erweitert man den Kreislauf um einen GPU-Kühler, bleibt der 
Unterschied zwischen Wasser- und CPU-Temperatur nahezu unbeeinflusst. Die 
Wassertemperatur steigt aber durch den zusätzlichen Wärmeeintrag, denn der 
Radiator wird es nicht schaffen, mehr Wärme bei einer gleichen Temperaturdif- 
erenz zwischen Wasser und Luft abzuführen. Die genauen thermodynamischen 

echanismen sind komplex. Da Radiatoren aber eigentlich als Konvektoren ar- 


beiten, hat sich eine lineare Faustformel bewährt: Verdoppelt man die Wärmelast 
ür einen Radiator, so verdoppelt sich — bei gleicher Lüfterdrehzahl — auch die 
Temperaturdifferenz zwischen Wasser und Luft. Würden wir also zusätzlich zu 
unser 150-W-TDP-CPU eine 300-W-TDP-Grafikkarte kühlen wollen, so würde 
das Wasser unserer Testkandidaten bei 1,0 Sone nicht mehr um die 8 Kelvin über 
Raumtemperatur liegen, sondern 24 Kelvin. Entsprechend würden die CPU-Tem- 
peraturen von sehr guten Mittvierziger-Werten in die unteren 60er steigen — ein 
iveau, das selbst 92-mm-Luftkühler schaffen. Naheliegende Gegenmaßnah- 
men sind lautere Lüfter oder mehr Fläche: Doppelt so große/doppelt so viele 
Radiatoren führend doppelt so viel Wärme bei gleicher Temperaturdifferenz ab. 
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Durchfluss: Erweiterungen sind möglich 


Durchfluss, Pumpe auf maximaler Leistung 

XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 281 
Thermaltake Pacific RL240 EEE 253 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 140 
Durchfluss, Pumpe gedrosselt 

XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 92 

Thermaltake Pacific RL240 EEE 69 

phacool Eissturm Hurricane 45 Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


System: Aquacomputer High Flow an Aquaero & Bemerkungen: PCGH-Messungen 
zufolge (siehe Ausgabe 09/15 oder digitales Sonderheft Wasserkühlung) verlieren aktuelle 
Wasserkühler selbst mit 40 I/h nur wenige Kelvin Kühlleistung. 


Ih 
» Besser 


Fließwiderstand: Zur Orientierung 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 I/h 
XSPC Raystorm Pro EEE 14,8 
Alphacool Eisblock XPX EEE 23,0 
Thermaltake Pacific v1 En 31,3 


System: Aquastream XT, Durchfluss durch Verengung auf 60 I/h justiert. Druckdiffe- 
renzmessung. Aus PCGH 08/15 & 01/17 Bemerkungen: Der Widerstand etwaiger 
zusätzlicher Komponenten ist relativ zu den bereits vorhandenen Kühlern zu betrachten. 


mbar 
Besser 


Wassertemperaturen im Vergleich 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 100 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX MH 6,0 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 6,9 
Thermaltake Pacific RL240 EEE 7,5 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 75 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX En 7,3 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 8,7 
Thermaltake Pacific RL240 EEE 9,5 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 50 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 10,2 
phacool Eissturm Hurricane 45 HE 11,6 
Thermaltake Pacific RL240 [EEE 14,2 
Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, Serienlüfter bei 1,0 Sone 
XSPC RayStorm Pro D5 Photon RX En 8,0 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 8,5 
Thermaltake Pacific RL240 EEE 8,6 
Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 100 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 7,4 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 7,8 
Thermaltake Pacific RL240 EEE 7,9 
Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 75 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 9,0 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 9,2 
Thermaltake Pacific RL240 EEE 10,0 
Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 50 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 12,2 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX HH 12,4 
Thermaltake Pacific RL240 [EEE 13,8 


System: 150 WTDP, Core Damage; Aquaero 6 misst Ansaugluft- und Wassertemperatur 
vor/hinter Radiator Bemerkungen: Weitere Wärmequellen im Kreislauf erhöhen die 
Wassertemperatur gemäß ihres Wärmeeintrages 


Kelvin 
Besser 
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PROZESSOREN | Modulare Wasserkühlungs-Kits 


Der abgerundete RX V3 wirkt solide, beim Nexxxos leidet die Optik wie immer unter 
einseitig lackierten Lammellen und Thermaltake enttäuscht mit einem Alu-Radiator. 


< 


Als einziger Hersteller legt Thermaltake eine seitlich offene Halterung bei. Diese ist 
zwar nicht ganz so stabil, erleichtert die Wartung aber deutlich. 


Immer wieder eine Augenweide: XSPC versteht sich nicht nur auf hochwertige Haptik, 
sondern auch auf indirekte, integrierte Beleuchtung. 
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ge Tradition im modularen Markt 
und dominierten in den Oer-Jahren 
sogar das Einsteiger-Segment mit 
(sowohl preislich als auch qualita- 
tiv) billigen Einsteiger-Kits. Davon 
möchte man sich heute eher distan- 
zieren, was dem Pacific-RL240-Kit 
beim Preis schon einmal vortreff- 
lich gelingt - es kostet fast so viel 
wie der Zweitplatzierte von XSPC. 
Die damit einhergehenden Erwar- 
tungen erleiden beim Auspacken 
aber einen herben Dämpfer: Ther- 
maltake nutzt einen schätzungswei- 
se 5 bis 10 Euro günstigeren Radi- 
ator aus Aluminium. Das hat nicht 
nur Nachteile bei der Kühlleistung 
zur Folge, die durch die größere 
Dicke großteils ausgeglichen wer- 
den, sondern stellt auch ein Kor- 
rosionsrisiko dar. Zwar empfiehlt 
auch XSPC entsprechende Was- 
serzusätze und Alphacool schreibt 
sie (leider) sogar vor - was zu Ga- 
rantieproblemen führt, wenn man 
Bauteile eines anderen Herstellers 
mit gegenteiligen Vorschriften ver- 
bauen will -, ein handfestes chemi- 
sches Problem bei Missachtung der 
Empfehlungen sehen wir aber nur 
bei Thermaltake. Hier ist der Kunde 
auf die versprochenen Eigenschaf- 
ten der beiligenden, rot gefärbten 
Flüssigkeit angewiesen. 


Die weiteren kleineren Schwach- 
stellen entdeckt man beim Zusam- 
menbau: Hier legt Thermaltake nur 
ein einfaches Übersichtsblatt bei. 
Dessen Texte und (zu kleinen) Illus- 
trationen beschreiben den Zusam- 
menbau von und den Umgang mit 
einem Wasserkühlungskreislauf 
zwar tatsächlich vollständig und 
berücksichtigten Sicherheitsaspek- 
te genauso gut wie die Konkur- 
renz. Für diverse Details muss der 
Anwender aber zusätzlich die den 
Einzelkomponenten beiligenden 
Anleitungen konsultieren - das 
ist unübersichtlich und verwirrt 
Anfänger schnell. Des Weiteren ist 
auch die Montage des CPU-Kühlers 
nicht auf der Höhe der Zeit. Selbst 
in verwandten, erst 2018 vorgestell- 
ten Kits bietet Thermaltake keine 
AM4-Halterung, außerdem kriti- 
sierten wir bereits 2016 im Einzel- 
test den Verzicht auf federnde Ele- 
mente in der Pacific-W1-Halterung. 
So haben bereits kleine Unterschie- 
de im Anzugsmoment der Über- 
wurfmuttern großen Einfluss auf 
die Anpresskraft, welche insgesamt 
unangenehm hoch ausfällt. 


Hat man das Pacific-Kit montiert, 
beginnt es aber seine Qualitäten zu 
zeigen. Neben dem Radiator trägt 
auch der CPU-Kühler eher wenig 
dazu bei. Zwar handelt es sich beim 
W1 um ein sehr robustes Vollmetall- 
Produkt - während Alphacool vor 
zu festem Anziehen der Anschlüs- 
se warnt, legt Thermaltake sogar 
einen einfachen Maulschlüssel bei 
-, die Kühlstruktur im Inneren hat 
sich aber bereits im Einzeltest eher 
als Durchflussbremse denn als be- 
sonders leistungsfähig erwiesen. 
Vortrefflich gelungen ist Thermal- 
take dagegen die Abstimmung der 
Lüfter. 1,6 Sone dürften für viele 
Nutzer ohnehin das Alltags-Maxi- 
mum sein und führen zu einer Ma- 
ximalleistung, die nur wenig hinter 
der Konkurrenz bei 100 Prozent 
liegt - und nahezu gleichauf mit 
XSPC bei Drosselung auf 1,3 Sone. 
Entsprechend ist Thermaltake auch 
in der 1,0-Sone-Messung nur mit 
knappem Rückstand Schlusslicht. 


Ganz vorn mit dabei ist dagegen 
die _Pumpen-Ausgleichsbehälter- 
Kombination. Der Körperschall ist 
bereits ein messbares Stückchen 
schwächer als bei der ebenfalls D5- 
bestückten XSPC-Konkurrenz und 
bei voller Drehzahl machen selbst 
die einfachen Thermaltake-Ent- 
koppler einen großen Unterschied 
im eingebauten Zustand. Reduziert 
man die Drehzahl, wird klar die 
niedrigste Pumpenlautheit im Test 
erreicht - und die Entlüftung des 
Kreislaufes deutlich erleichtert: 
Da Thermaltake den einzigen Ein- 
lass oben auf dem Ausgleichsbe- 
hälter platziert, werden Luftblasen 
nämlich bei voller Leistung direkt 
wieder geräuschvoll in die Pumpe 
geschossen statt sich im ruhigen 
Reservoir abzusetzen. (tv) 


Gut, aber teuer 

Unser Test bestätigt, was viele 
von modularen Wasserkühlungen 
erwarten: Der Aufbau ist komplex 
(aber mit ein bisschen Mitdenken 
oder Bastelerfahrung kein Problem) 
und die Preise sind hoch — aber 
die Kühlleistung ebenfalls. Insbe- 
sondere schlagen alle drei Testkits 
lautheitsbereinigt alle verfügbaren 
Kompaktwasserkühlungen ihrer 
Größenklasse deutlich. 
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Modulare Wasserkühlungs-Kits | PROZESSOREN 


Alle Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert *: Die Leistung einiger modularer Wasserkühlungskits überschreitet den als „sehr gut” für Kompaktwasserkühlungen definierten Wert. Zur besseren Vergleichbarkeit übernehmen wir den Kompaktwasserkühlungs-Notenschlüssel dennoch ohne Anpassungen. **: Gewichtsangaben 


inklusive Anschlüsse. AGB 


TOP-TECHNIK 


CPU-Wasser- 
kühlungskits 


Benotet nach Kompaktwasserkühlungs- 
Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Alphacool 


Hardıuare 


Eissturm Hurricane Copper 45 
2x120mm Komplettset 
Alphacool (www.alphacool.de) 


Raystorm Pro D5 Photon RX240 
Watercooling Kit (Intel+-AMD 


XSPC (www.xs-pc.com) 


Pacific RL240 Water Cooling Kit 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Alternative Versionen 
Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 260,-/Note 3 


Ca. € 350,-/Note 6 


Ca. € 340,-/Note 6 


www.pcgh.de/preis/1788490 


www.pcgh.de/preis/1901487 


www.pcgh.de/preis/1232625 


3x120-, 2x140- und 3x 140-mm-Radiator 
1,30 
2x 120 mm/4-Pin/keine 


3x 120-mm-Radiator oder TRA-Ausführung 
2,17 
2x 120 mm/3-Pin/keine 


1x120-, 3x120- und 1x 140-mm-Radiator 
2,22 
2x 120 mm/4-Pin/keine 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM/Anlauf- 
spannung) 


460 - 1.640 U/min 


500 — 1.610 U/min 


660 - 1.210 U/min 


Regelbereich Pumpe; Entkopplung 


Regelung nicht vorgesehen; Gummi-Ent- 
koppler 


Stufe 1-5; nicht enthalten 


Stufe 1-5; 5 mm Moosgummistreifen 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
4-Pin-Y-Kabel; (zu großer) Trichter; Logo auf 
Kühler blau beleuchtet; Pumpen-/Ausgleichs- 
behälterhalterung hängend, stehend und 

an Radiator; Schnelltrennkupplung mit zwei 
zusätzlichen Anschlüssen 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungsstecker; Aus- 
gleichsbehälter und Kühler weiß beleuchtet; 
Pumpen-/Ausgleichsbehälterhalterung hän- 
gend und an Radiator 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
Spritzflasche; Kühlerrahmen rot beleuchtet; 
Pumpen-/Ausgleichsbehälterhalterung hän- 
gend und stehend 


Materialien CPU-Kühler; Radiator; Aus- 
gleichsbehälter 


Kupfer (vernickelt), Nylon (außen ohne 
Wasserkontakt: Aluminium); Kupfer, Messing; 
Plexiglas, Acetal 


Kupfer (außen ohne Wasserkontakt: Alumini- 
um, Plexiglas); Kupfer, Messing; Glas, Acetal 
(außen ohne Wasserkontakt: Aluminium) 


Kupfer (vernickelt); Aluminium; Plexiglas, 
Acetal 


Gewindeabstand/ -Tiefe CPU-Kühler 


38/9 mm 


26/12 mm 


34/9,5 mm 


Beiliegende Schrauben Radiator; Ein- 
schraubschutz 


M3 Gewinde 30, 35, 5 mm; ja 


UNC 6-32 Gewinde 30, 5 mm; nein 


M3 Gewinde 28, 5 mm; nein 


Sockelunterstützung AMD 


AMA4/AM2(+)JI/AM3(+)/FMI/FM2(+)/ 
G34/939/754 


Kühllüssigkeit Cape Kelvin Catcher 1.000 ml (200 m verblei- | XSPC EC6 empfohlen, enthalten O0 ml (1.000 | Thermaltake Coolant 1000 Red 1.000 ml (0 
ben nach 1. Füllung) ml zusätzliches Wasser für vollständige Füllung | ml verbleiben nach 1. Füllung) 
erforderlich) 
Anleitung Gut Sehr gut Gut 
Eigenschaften (20%) 2,11 2,78 3,45 


AMA/AM2(+)I/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


AM2(+)I/AM3(+)/FMT/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011/2011- 
v3/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011/2011-v3 


1151/1150/1155/1156/2066/2011/2011- 
v3/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


180 N 


400 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH 
rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


430 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH 
rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


Lx B x D; Gewicht Radiator mit Serien- 
lüftern** 


290 x 123 x 70. mm; 1.204. q 


286 x 130 x 82 mm; 1.381 9 


285 x 129 x 90 mm; 1.1419 


Lx B x H; Gewicht (leer); Volumen AGB** 


80 x 88 x 215 mm; 877 g; 180 ml 


97 x 87 x 250 mm; 973 g; 410 ml 


86 x 94 x 291 mm; 1004 g; 300 ml 


Schlauchlänge; -format 


323 cm; 10/13 mm (ID/AD) 


200 cm; 9,5/15,9 mm (ID/AD) 


205 cm; 12,7/19,1 mm (ID/AD) 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


44,4/46,4/50,3 °C 


Montageaufwand Kühler (AMD/115X/2011) | Mittel/gering/mittel Gering/gering/gering Hoch/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/ja 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/nicht möglich 
Leistung (60%) 0,85* 1,36* 1,2* 


43,7/44,9148,5 °C 


45,6/48,1/53,9 °C 


Wasser-Temp.,Serienl. (100/75/50 %) 


26,9/28,7/31,6 °C 


26,0/27,3/30,2 °C 


27,5/29,5/34,2 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,2/0,8/0,1 Sone 


3,0/1,3/0,2 Sone 


1,6/0,7/0,1 Sone 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 %) 37,4/28,6/18,5 dB(A) 40,4/32,1/21,2 dB(A) 34,2/26,8/17,8 dB(A) 
CPU/Wasser-T., Serienl. bei 1,0 Sone 46,2/28,5 °C (1.280 U/min) 45,8/28,0 °C (1.080 U/min) 46,9/28,6 °C (1.080 U/min) 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) | 45,4/47,0/51,1 °C 45,4/47,4/51,6 °C 46,3/48,8/53,4 °C 


Wasser-Temp., Referenzl. (100/75/50 %) 


27,8/29,0/32,2 °C 


27,4129,2/32,4 °C 


27,9/30,0/33,8 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


‚5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Ausgleichsbehälter 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe PCGH-Standardmessung 


0,1 Sone (Regelung nicht vorgesehen) 


0,4 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


0,3 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


Lautheit Pumpe in 25 cm Entfernung 


0,2 Sone (Regelung nicht vorgesehen) 


‚0 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


0,9 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


Durchfluss 


140,0 I/h (Regelung nicht vorgesehen) 


FAZIT 


© Laufruhige Lüfter; Silent-optimierter 
Radiator © Pumpe nicht regelbar 


Wertung: 1,20 
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280,7 I/h (@Stufe 5. Stufe 1: 92,5 l/h) 


© Hochwertige Haptik & Optik 
© Keine Entkopplung; teuer 


Wertung: 1,81 


253,3 I/h (@Stufe 5. Stufe 1: 69,4 I/h) 


© Lüfterabstimmung; laufruhige Pumpe 
© Alu-Radiator; teuer 


Wertung: 1,85 
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PROZESSOREN | CPU-Undervolting: i9-9990K, i7-9700K, i5-9600K, Ryzen 7 2700, Ryzen 5 2600 


Ineffizienz 
war gestern 


Ein geringerer Energieverbrauch bei (mindestens) 
üblicherweise einen Neukauf, doch Undervoltin 


ie altehrwürdige Glühbirne 
wurde in den meisten Haus- 
halten mittlerweile durch einen 
Nachfolger wie LEDs ersetzt, die 


eine höhere Helligkeit erzielen 
und dabei noch deutlich sparsamer 
sind. Auch bei Prozessoren steigt 
die Leistung pro Watt stetig an, 
selbst Modellreihen, die für ihre 
Energieeffizienz bekannt sind, sind 
nach wenigen Jahren abgehängt. 
Vom technischen Fortschritt pro- 
fitieren Sie aber jeweils nur dann, 
wenn Sie ein neues, besseres Pro- 
dukt nutzen. Was wäre aber, wenn 
selbst die Energieeffizienz der al- 
lerneusten Modelle gesteigert wer- 
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den könnte - noch dazu, ohne nur 
einen einzigen Euro auszugeben? 


Weniger Volt, mehr Effizienz 
Die Rede ist natürlich von Under- 
volting, also dem Ausloten der 
tatsächlich zum stabilen Betrieb 
benötigten Spannung. Von Haus 
aus verfügt nämlich jede CPU über 
einen gewissen Puffer, ganz egal, 
ob AMD- oder Intel-Chip, ob Zwei- 
kerner im Büro-PC oder Octacore 
im Spielerechner. Da die Kern- 
spannung den mit Abstand größten 
Einfluss auf den Energiebedarf der 
CPU hat, konzentrieren wir uns in 
diesem Artikel darauf. Für beson- 


ders sparsame PCs kann es sich loh- 
nen, auch die je nach Plattform un- 
terschiedlichen Nebenspannungen 
(VCCIO, VCCSA, SOC etc.) abzu- 
senken, allerdings ist das Einspar- 
potenzial hier geringer und außer- 
dem beeinträchtigt das Absenken 
auch die Stabilität weiterer Kompo- 
nenten, typischerweise des RAM. 
Eine weitere Möglichkeit ist das 
Absenken der Taktfrequenz. Weni- 
ger Taktzyklen für sich betrachtet 
senken die Leistungsaufnahme nur 
geringfügig, allerdings reduziert 
diese Maßnahme auch die für den 
stabilen Betrieb benötigte Span- 
nung. Der offensichtliche Nachteil: 


gleicher Leistung? Das erfordert 
ohne Mehrkosten möglich. 


Sie müssen auf Rechenleistung 
verzichten, weshalb wir in diesem 
Artikel davon absehen. Vielmehr 
versuchen wir bei jeder CPU eine 
Einstellung zu finden, bei der Un- 
dervolting und Overclocking zu- 
sammen funktionieren. Schließlich 
bedeutet eine gesteigerte Leistung 
bei gleichbleibender Leistungsauf- 
nahme immer noch eine höhere 
Energieeffizienz. In diesem Arti- 
kel optimieren wir mit einem MSI 
Z390 Gaming Edge AC den Core 
i9-9900K, Core i7-9700K und Core 
i5-9600K sowie mit einem Asus 
Crosshair VI Hero den Ryzen 7 
2700 und Ryzen 5 2600. 
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Core 19-9900K 


ür alle CPUs nutzen wir den 

Hwbot x265 Benchmark (Pre- 
set: 4k, Overkill Mode: 2x), um die 
Stabilität und Leistung bei Volllast 
zu ermitteln. Aufgrund der Nut- 
zung von x86-Erweiterungen wie 
AVX2 und FMA3 wird der Prozessor 
stark beansprucht, für Ihre eigenen 
Stabiliätstests raten wir allerdings 
zu Linpack Xtreme oder Prime95. 
Diese haben im CPU-Stresstest- 
vergleich in Ausgabe 12/2018 
überzeugt. Dazu setzen wir den 
Singlecore-Test von Cinebench ein, 
da es bei Prozessoren mit Turbo- 
Funktion nicht ausreicht, nur bei 
Volllast zu testen. Auch hier gilt: 
Mit Cinebench R15 lassen sich Ef- 
fizienzsteigerungen gut aufzeigen, 
eine für den Dauereinsatz gedachte 
Undervolting-Konfiguration sollten 
Sie aber nicht (nur) mit diesem Pro- 
gramm austesten. 


Turbo-OC oft Standard 

Der erste Schritt bei allen Undervol- 
ting-Versuchen sollte darin beste- 
hen, die Ausgangssituation zu ana- 
lysieren. Zu klären sind vor allem 


die Fragen: Welche Spannung liegt 
bei welchem Takt an? Wie hoch ist 
die Leistungsaufnahme? Typischer- 
weise werden Sie dabei feststellen, 
dass Ihr Prozessor sein TDP-Budget 
sprengt, da viele Mainboards mit 
guter CPU-Kühlung selbst bei Voll- 
auslastung mit AVX2-Code deutlich 
höhere Taktfrequenzen anlegen als 
den niedrigen von Intel vorgesehe- 
nen Basistakt. Da viele Spieler auf 
dieses Leistungsplus nicht verzich- 
ten möchten, greifen wir an dieser 
Stelle nicht ein, sondern arbeiten 
mit der beschleunigten CPU. 


Erste Tests? Fixe Spannung! 
Um die Leistungsaufnahme unter 
Teil- und Volllast zu senken, ist der 
„Override“-Modus am einfachsten, 
der im Overclocking-Bereich des 
UEFI-Menü nach der Umstellung 
des „OC Explore Mode“ auf „Ex- 
pert“ erscheint. Die via „Override“ 
eingestellte Spannung liegt kons- 
tant an, minimale Schwankungen 
ergeben sich lediglich durch die 
Trägheit der Spannungsregelung. 
Damit ist dieser Modus ziemlich 


„Auto"”: Stabil, aber mäßig effizient 


Das Standardverhalten ohne manuelle Eingriffe: Die Spannung 
wird lastabhängig geregelt, könnte aber niedriger ausfallen. 


UEFI-Menü des MSI Z390 Gaming Edge AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


age Setting 
DigitALL Power 
CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 
CPU SA Voltage 
CPU IO Voltage 
CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
RING PLL SFR Voltage 
SA PLL SFR Voltage 
MC PLLSFR Voltage 
CPU ST PLL Voltage 
DRAM Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,69 Volt, 37 Watt 
Intel Core i9 9900K 

Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 
Intel® Core” i9-9900K CPU @ 3.60 
Family 6 Model E Steg 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rei 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE{ 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 0.688 V 


Spedification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 
L1Data 
Lilnst. 
Level 2 


300.00 MHz 
x8.0 (8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB 
8x32KB) 
8x256KE 
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[Link] 


[Auto] 


Volllast: 4,7 GHz, 1,28 Volt, 233 Watt 


Intel Core i9 9900K 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 

Socket 1151LGA 
Core Voltage 

Intel® Core”* i9-9900K CPU @ 3.60 

Family 6 Model E Stej 

Ext. Family 6 Ext. Model | SE Rey 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE{ 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


14nm 1.280 V 


Spedfication 


Cache 
LiData 
Lilnst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


8x32KB 
8x32KB 
8x 256KE 


4700.00 MHz 
x 47.0 (8-50) 
100.00 MHz 


Core i9-9900K (8c/16t, Sockel 1151-v2, 95 W TDP) 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 


120 
8 Strombedarf (Idle) 
115 I Strombedarf (x265) 
u Fps (x265) 
110 Bu Strombedarf (Cinebench 1c) 
BE Punkte (Cinebench 1c) 
- 
SC 105 
a 
Es 
2 
o 100 
a} 
:ın 
- 95 
S 
90 
85 
80 
Standard Override 1,165 V Offset +0,170 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,69 Volt ‚17 Volt 0,66 Volt 0,66 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 37 Watt 44 Watt 37 Watt 37 Watt 
Vcore (x265) 1,28 Volt ‚17 Volt 1,17 Volt 1,26 Volt 
Takt (x265) 4.700 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz 
Strombedarf (x265) 233 Watt 92 Watt 194 Watt 234 Watt 
x265 4K 17,274 Fps 17,274 Fps 17,274 Fps 17,76 Fps 
Effizienz (x265) 13,49 Watt pro Fps | 11,11 Watt pro Fps | 11,23 Watt pro Fps | 13,18 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 69,3 °C Shi ie 59,8°C 69,5 °C 
Vcore (Cinebench 1c) 1,26 Volt ‚17 Volt 1,19 Volt 1,21 Volt 
Takt (Cinebench 1c) 5.000 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 4.900 MHz 
Strombedarf (CB 1c) 69 Watt 64 Watt 65 Watt 70 Watt 
Cinebench (1 Core) 220 Punkte 220 Punkte 220 Punkte 215 Punkte 
Effizienz (CB 1c) 3,19 Punkte pro Watt |3,44 Punkte pro Watt | 3,38 Punkte pro Watt | 3,07 Punkte pro Watt 


System: MSI Z390 Gaming Edge AC, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit 


„Override”: Konstante Spannung 


Die eingestellte Kernspannung liegt dauerhaft an. Das macht 
Austesten einfach, erhöht aber den Energiebedarf im Leerlauf. 


€ 


UEFI-Menü des MSI Z390 Gaming Edge AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


Memory Try It! 

DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


Ve e 
DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 

CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 

CPU PLL SFR Voltage 

RING PLL SFR Voltage 

SA PLL SFR Voltage 

MC PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 1,17 Volt, 44 Watt 


Intel Core i9 9900K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 


Intel® Core”” i9-9900K CPU @ 3.60 
Family 6 Model = Ste 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rei 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE{ 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.168 V 


Spedification 


Cache 
L1Data 
Lilnst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


300.00 MHz 
x8.0 (8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB) 
8x32KB) 
8x 256KE 


[Disabled] 
[Link] 


[Auto] 


[Override Mode] 


Volllast: 4,7 GHz, 1,17 Volt, 192 Watt 


Intel Core i9 9900K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 


Intel® Core”* i9-9900K CPU @ 3.60 
Family 6 Model E Stej 
Ext. Family G Ext. Model | 9E Rei 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE{ 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.168 V 


Spedfication 


Cache 

LiData 
Lilnst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


4700.00 MHz 
x 47.0 (8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB 
8x32KB) 
8x 256KE 
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PROZESSOREN | CPU-Undervolting: i9-9990K, i7-9700K, i5-9600K, Ryzen 7 2700, Ryzen 5 2600 


gut geeignet, um herauszufinden, 
welche Spannung bei Last mindes- 
tens anliegen muss. Wenn Sie das 
gleiche Testprogramm sowohl für 
Teil- als auch Volllast verwenden, 
sollte bei Teillast zuerst Instabilität 
auftreten, da aufgrund der Turbo- 
funktion ein höherer Kerntakt an- 
liegt. In unserem Fall erweisen sich 
1,17 Volt als das für Cinebench be- 
nötigte Minimum. Derart konfigu- 
riert sparen wir rund 40 Watt bei 
Volllast ein, allerdings gibt es ein 
Problem: Da die Spannung nicht 
abgesenkt wird, steigt die Leis- 
tungsaufnahme im Leerlauf deut- 
lich, in unserem Fall von 37 auf 44 
Watt - ein Anstieg um 19 Prozent! 


Variabel mit Offset 

Das ist okay, wenn der PC fast aus- 
schließlich für fordernde Anwen- 
dungen genutzt wird, doch zum 
Surfen und für ähnlich einfache 
Aufgaben ist ein anderer Under- 
volting-Ansatz vielversprechender, 
nämlich der „Offset“-Modus. Bei 
dem einzustellenden Offset han- 
delt es sich um einen Differenzbe- 
trag, der mit der lastabhängig gere- 
gelten Kernspannung verrechnet 
wird. Ein Offset von beispielsweise 


-0,050 Volt sorgt also dafür, dass so- 
wohl im Leerlauf als auch bei Teil- 
oder Volllast eine um 0,050 Volt 
geringere Kernspannung anliegt. 
Wichtig ist allerdings, dass auf- 
grund der Turbo-OC-Problematik 
oft bereits mit „Auto“-instellun- 
gen deutlich höhere (Last-)Span- 
nungen anliegen und der Aufschlag 
je nach Mainboard bei der Nutzung 
des Offset-Modus zu berücksichti- 
gen ist. In unserem Fall führt bei- 
spielsweise eine vermeintlich mi- 
nimale Spannungsabsenkung mit 
dem Offset-Wert -0,005 Volt dazu, 
dass der PC gar nicht erst startet, 
weil die tatsächlich anliegende 
Spannung deutlich zu niedrig ist. 
Unser System benötigt einen Offset 
von +0,170 Volt, um alle Szenarien 
zu bestehen. Effektiv erreichen wir 
damit eine um 0,03 Volt niedrigere 
Spannung im Leerlauf und O,11 re- 
spektive 0,07 Volt Einsparung im 
x265- und Cinebench-Test. 


Beim Arbeiten mit Offset gibt es 
zwei Einschränkungen: Da Sie die 
Last- und Leerlaufspannung nicht 
unabhängig voneinander justie- 
ren können, ist es möglich, dass 
zu geringe Reserven bei der Leer- 


„Offset”: Dynamisches Undervolting 


Auf diese Art lässt sich die Spannung sowohl im Leerlauf als 


auch bei Last sinnvoll absenken. 


UEFI-Menü des MSI Z390 Gaming Edge AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


ted DR 
mory Try It! 
DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


V Setting 
DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 

CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 

CPU PLL SFR Voltage 

RING PLL SFR Voltage 

SA PLL SFR Voltage 

MC PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,66 Volt, 37 Watt 


Intel Core i9 9900K. 


Name 

Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 

Socket 1151LGA 
Core voltage 


Intel® Core”* i9-9900K CPU @ 3.60 
Family | 6 Model E Stej 
Ext. Family | 6 Ext. Model | SE Rei 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE{ 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Code Name 
Package 
Technology 


14nm 0.656 V 


Spedification 


Cache 
L1Data 
Lilnst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


300.00 MHz 
x8.0 (8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB 
8x32KB) 
8x 256 KE 
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2666MH? 
[Disabled] 
[Link] 


[Auto] 


[Offset Mode] 
[+] 


Volllast: 4,7 GHz, 1,17 Volt, 194 Watt 


Intel Core i9 9900K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 


Intel® Core”* i9-9900K CPU @ 3.60 
Family 6 Model E Stej 
Ext. Family 5 Ext. Model | sE Rei 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE+ 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.168V 


Spedfication 


Cache 

LiData 
LilInst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


4700.00 MHz 
x 47.0 (8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB 
8x32KB 
8x 256KE 


laufspannung dem Undervolting- 
Vorhaben Grenzen setzen. Erfah- 
rungsgemäß reichen Coffee Lake, 
Kaby Lake und Skylake zwar bei 
800 MHz Leerlauftakt grundsätz- 
lich Werte unter 0,6 Volt, allerdings 
sparen Sie damit kaum mehr als 
1 Watt ein und werden dafür oft 
mit Instabilität bei Lastwechseln 
abgestraft. Der Offset-Modus stößt 
außerdem dann an seine Grenzen, 
wenn Sie übertakten möchten und 
dafür eine größere Spanne zwi- 
schen Leerlauf- und Lastspannung 
benötigen. Beides lässt sich biswei- 
len durch Tricksen mit der CPU 
Loadline Calibration verhindern, 
welche die Lastspannung erhöht 
und senkt. MSI-Nutzer finden die 
Option im Menü „DigitALL Power“. 
Mode 1 sorgt für die höchste, Mode 
8 für die niedrigste Lastspannung. 


OC+UV=0ORK? 

Diese Nachteile lassen sich mit ei- 
ner adaptiven Regelung der Kern- 
spannung beheben. Der Menü- 
punkt „Adaptive + Offset Mode“ 
ermöglicht es, Last- und Leerlauf- 
spannung unabhängig voneinander 
zu justieren. Sie legen mit dieser 
Funktion die Lastspannung und 


einen Offset-Wert fest, der wei- 
terhin unabhängig von der CPU- 
Auslastung angewendet wird. Eine 
eingestellte CPU-(Last)Spannung 
von 1,25 Volt führt in Kombina- 
tion mit einem Offset von -0,05 
Volt also zu einer Lastspannung 
von 1,20 Volt und einer um 0,05 
Volt gegenüber der Standardkonfi- 
guration gesenkten Leerlaufspan- 
nung — in der Theorie zumindest. 
In der Praxis kann es nämlich zu 
größeren Abweichungen kommen, 
wenn das Mainboard im Hinter- 
grund Optimierungen vornimmt. 
Beispiel: Mit eingestellten 1,36 Volt 
Kernspannung und -0,03 Volt Off- 
set registrierten wir im x265-Test 
eine Kernspannung von 1,25 Volt. 
Erhöhten wir lediglich den Kern- 
takt von 4.900 auf 5.000 MHz, lagen 
anschließend 1,31 Volt an. Orientie- 
ren Sie sich daher am besten an der 
ausgelesenen Kernspannung und 
justieren in kleinen Schritten nach 
statt blind auf die UEFI-Vorgaben 
zu vertrauen. Wir setzen auf ein OC- 
Setting mit 4,9 GHz - mit mehr Takt 
und Spannung zieht unser 9900K 
leider zu viel Strom im x265-Test. 
Unsere Settings: CPU Core Voltage 
1,350 V, Offset 0,030 V 


„Adaptive”: Effizient übertakten 


Für sparsames Übertakten ideal: Sie können die Last- und Leer- 
laufspannung unabhängig voneinander anpassen. 


UEFI-Menü des MSI Z390 Gaming Edge AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


Memory Try It! 
DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 
ltage Se g 
DigitALL Power 
CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 
CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 
CPU SA Voltage 
CPU IO Voltage 
CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
RING PLL SFR Voltage 
SA PLL SFR Voltage 
MC PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,66 Volt, 37 Watt 
Intel Core i9 9900K 

Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 11511GA 

Core Voltage 
Intel® Core”* 19-9900K CPU @ 3.60 
‚Family 6 Model E Steg 
Ext. Family | 6 Ext. Model [SE Rei 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE{ 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 0.656 V 


Spedification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 
L1Data 
LilInst. 
Level 2 


300.00 MHz 
x8.0 (8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB 
8x32KB) 
8x 256KE 


[Disabled] 
[Link] 


[Auto] 


[Adaptive + Of...] 
1.350 
[-] 


Volllast: 4,9 GHz, 1,26 Volt, 234 Watt 


Intel Core i9 9900K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 


Intel® Core”* i9-9900K CPU @ 3.60 
Family 6 Model E Stej 
Ext. Family 6 Ext. Model | sE Rei 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE+ 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.256 V 


Spedfication 


Cache 
LiData 
Lilnst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


8x32KB 
8x32KB 
8x 256KE 


4900.00 MHz 
x 43.0 (8-50) 
100.00 MHz 
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CPU-Undervolting: i9-9990K, i7-9700K, i5-9600K, Ryzen 7 2700, Ryzen 5 2600 | PROZESSOREN 


Core 17-9700K 


Core i5-9600K 


it „Auto“-Einstellungen liegen 
bei unserem i7-9700K unge- 
wöhnlich hohe Spannungen an. 


Schluckspecht auf Entzug 

Sowohl die Leerlaufspannung von 
0,94 Volt als auch die Volllastspan- 
nung von 1,34 Volt für „nur“ 4,6 
GHz lassen auf große Undervolting- 
Reserven schließen. Tatsächlich ge- 
lingt es uns im „Override“-Modus, 
die Kernspannung auf 1,12 Volt 
abzusenken, bevor der x265-Test 
instabil wird. Dadurch gelingt es 
uns, den Energiebedarf von 211 auf 
150 Watt zu senken, eine enorme 
Einsparung von 29 Prozent! Selbst 
bei Auslastung nur eines Kerns in 
Cinebench können wir noch 9 Watt 
respektive 12 Prozent herausholen. 


Via Offset gelingt es uns auch, die 
Leerlaufspannung zu zähmen. Statt 
zuvor 1,13 Volt im „Override“-Mo- 
dus reichen 0,76 Volt aus, wodurch 
der PC 8 Watt weniger aus der 


Leitung zieht. Eine noch stärkere 
Spannungsreduktion führt zu In- 
stabilität bei Lastwechseln. Auch 
in diesem Fall ist die richtige UEFI- 
Einstellung nicht naheliegend: Für 
eine je nach Szenario 0,18 bis 0,20 
Volt niedrigere Kernspannung be- 
nötigen wir +0,005 Volt als Offset. 


Bei der OC-Einstellung begnügen 
wir uns mit 5,0 GHz, da der benötig- 
te Spannungsaufschlag für 5,1 GHz 
zu groß ausfällt, um unterhalb der 
im Ausgangszustand anliegenden 
Spannung zu bleiben. Wir nutzen 
dafür via „Adaptive + Offset Mode“ 
eine Kernspannung von 1,410 Volt 
und einen Offset von -0,190 Volt. 
Schön: Obwohl die Allcore-Leis- 
tung um 7 Prozent höher ausfällt, 
begnügt sich der Rechner mit 6 
Prozent weniger Energie. Selbst 
mit Overclocking erreichen wir 
damit eine von 14,74 auf 12,97 Watt 
pro Fps erhöhte Energieeffizienz, 
eine Verbesserung um 12 Prozent. 


it nur sechs Kernen ohne SMT 
M.. geringeren Taktraten als 
9900K und 9700K bringt es der ab 
270 Euro erhältliche Chip auf die 
geringste Leistungsaufnahme. 


Sparsam, aber effizient? 

Bei 132 Watt im x265-Test und einer 
Kerntemperatur unter 50 °C gibt es 
zwar auf den ersten Blick keinen 
Anlass für Optimierungen, doch die 
Energieeffizienz ist mit 12,90 Watt 
pro Fps schlechter als bei den teu- 
reren Intel-Modellen. Da neben der 
CPU auch andere Komponenten 
Energie benötigen, ist das ein üb- 
liches Phänomen für Modelle mit 
weniger Kernen in stark mehrkern- 
optimierten Anwendungen. 


Im „Override“-Modus gelingt es uns, 
die Spannung auf 1,03-1,04 Volt zu 
drücken, noch niedrigere Werte 
führen zu Crashes in Cinebench 
und im Leerlauf (da einzelne Kerne 
sporadisch auf 4,5 GHz springen). 


Daher passen wir beim „Offset“-Mo- 
dus die CPU Loadline Calibration 
an und sorgen mit der Einstellung 
„Mode 6“ dafür, dass die Spannung 
unter Vollast etwas stärker als mit 
„Auto“-Vorgabe absinkt. Dadurch 
können wir mit einen etwas kleine- 
ren „Offset“-Wert arbeiten und ha- 
ben bei Teillast und im Leerlauf ein 
etwas größeres Spannungspolster, 
das wir benötigen, um Instabilität 
bei Lastwechseln abzufangen. 


Die Kombination von Overclocking 
und Undervolting kann sich sehen 
lassen: Das optimierte System bie- 
tet je nach Auslastung 200 bis 400 
MHz mehr Kerntakt und gönnt 
sich maximal 1 Watt mehr als mit 
„Auto“-Einstellungen. Dafür nutzen 
wir eine adaptive Kernspannung 
von 1,170 Volt mit -0,050 Volt Off- 
set und „Mode 5“ für die Loadline 
Calibration. Der x265-Benchmark 
legt um 8 Prozent zu, die Effizienz 
steigt um 7 Prozent. 


Core i7-9700K (8c/8t, Sockel 1151-v2, 95 W TDP) Core i5-9600K (6c/6t, Sockel 1151-v2, 95 W TDP) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
u ® Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) 120 8 Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) 
115 u Fps (x265) MI Strombedarf (Cinebench 1c) u Fps (x265) II Strombedarf (Cinebench 1c) 
I Punkte (Cinebench 1c) 115 8 Punkte (Cinebench 1c) 
110 
110 
105 & 
S > 
5 10 5,8 
1 = 
= D 
55 5 100 
2 E 
m Eoo 
En EI 
85 
90 
80 
75 85 
70 80 
Standard Override 1,125 Volt | Offset +0,005 Volt PCGH-optimiert Standard Override 1,040 V Offset -0,055 V* PCGH-optimiert** 
Vcore (Idle) 0,94 Volt 1,13 Volt 0,76 Volt 0,79 Volt Vcore (Idle) 0,72 Volt 1,04 Volt 0,67 Volt 0,66 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 38 Watt 45 Watt 37 Watt 38 Watt Strombedarf (Idle) 38 Watt 44 Watt 37 Watt 38 Watt ie 
Vcore (x265) 1,34 Volt 1,12 Volt 1,15 Volt 1,26 Volt Vcore (x265) 1,16 Volt 1,03 Volt 1,02 Volt 1,13 Volt 3 
= 
Takt (x265) 4.600 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 5.000 MHz Takt (x265) 4.300 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.700 MHz B 
Strombedarf (x265) 211 Watt 150 Watt 158 Watt 198 Watt Strombedarf (x265) 132 Watt 109 Watt 107 Watt 133 Watt ® 
x265 4K 14,312 Fps 14,312 Fps 14,312 Fps 15,261 Fps x265 4K 10,232 Fps 10,232 Fps 10,232 Fps 11,096 Fps 3 
Effizienz (x265) 14,74 Watt pro Fps | 10,48 Watt pro Fps | 11,04 Watt pro Fps | 12,97 Watt pro Fps Effizienz (x265) 12,90 Watt pro Fps | 10,65 Watt pro Fps | 10,46 Watt pro Fps | 11,99 Watt pro Fps — 
Kerntemp. (x265) 62,4 °C 47,4 °C 49,0 °C 58,4 °C Kerntemp. (x265) 49,2 °C 41,2 °C 40,3 °C 48,8 °C a 
Vcore (Cinebench 1c) 4.800 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 5.000 MHz Vcore (Cinebench 1c) 1,15 Volt 1,04 Volt 1,08 Volt 1,11 Volt “ 
Takt (Cinebench 1c) 1,30 Volt 1,13 Volt 1,10 Volt 1,24 Volt Takt (Cinebench 1c) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz E 
Strombedarf (CB 1c) 73 Watt 64 Watt 62 Watt 75 Watt Strombedarf (CB 1c) 65 Watt 61 Watt 61 Watt 66 Watt 5 
Cinebench (1 Core) 215 Punkte 215 Punkte 215 Punkte 220 Punkte Cinebench (1 Core) 200 Punkte 200 Punkte 200 Punkte 208 Punkte 3 
Effizienz (CB 1c) 2,95 Punkte pro Watt | 3,36 Punkte pro Watt | 3,47 Punkte pro Watt | 2,93 Punkte pro Watt Effizienz (CB 1c) 3,08 Punkte pro Watt |3,28 Punkte pro Watt | 3,28 Punkte pro Watt | 3,15 Punkte pro Watt 3 
System: MSI Z390 Gaming Edge AC, Celsius S36, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit System: MSI Z390 Gaming Edge AC, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit 8 
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„Auto“: Die Voreinstellung 


Abhängig von der Rechenlast wird die Kernspannung für den 
(Boost-)Takt variiert, dabei gibt es Reserven. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich „Extreme Tweaker”) 


> External Digie Power Control 


Auto 


Auto -] 


1.200060 


CPU SOC Voltage 
DRAM Voltage 


1.8V PLL Voltage Auto 


„Manual”: Stets gleiche Spannung 


Die gleiche Spannung liegt konstant an. Bei einem niedrigen 
Volllasttakt limitiert daher oft der Boost-Takt bei Teillast. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich „Extreme Tweaker”) 
> Tweaker's Paradise 
Cru Core Voltage 
Override 
CPU SOC Voltage 
DRAM Voltage 


1.8V PLL Voltage 


„Offset”: Flexibles Undervolting 


Anders als im „Manual Mode” lässt sich die Spannung sowohl 
im Leerlauf als auch bei unterschiedlicher Last gut senken. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich „Extreme Tweaker”) 


12737 | Offset mode - 


CPU Offset Sign [ . | 


CPU Core Voltage 


CPU Core Voltage Offset 0.13750 


Auto - 


1.20000 


CPU SOC Voltage 
DRAM Voltage 


1.8V PLL Voltage 1765v [Auto 


P-State-Tuning: Für sparsames OC 


Durch die Anpassung des „Pstate0” lassen sich Lasttakt und 
-spannung anpassen. Dazu ist Offset-Undervolting möglich. 


UEFI: Advanced\AMD CBS\Zen Common Options\Custom Pstates / Throttling 


PstateO FID 
PstateO DID 
PstateO VID 
Qustom Pstatel 


Custom Pstate2 


62 PC Games Hardware | 03/19 


Ryzen 7 2700 


ie Modelle R7 2700X und R5 

2600X haben wir bereits in 
Ausgabe 06/2018 einem Undervol- 
ting-Test unterzogen, dieses Mal 
beschäftigen wir uns mit den Acht- 
und Sechskernvarianten mit 65 
Watt TDP und niedrigeren Taktfre- 
quenzen. Als Mainboard dient uns 
das Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi. 


Boost bringt 700 MHz 

Der besagte niedrigere Kerntakt 
gilt vor allem bei Volllast, denn hier 
lässt es der Achtkerner mit 3.400 
MHz vergleichsweise zurückhal- 
tend angehen und begnügt sich mit 
1,07 Volt. Der Boost-Takt von bis zu 
4.100 Mhz bei Teilllast fällt mit ma- 
ximal 1,46 Volt aggressiv aus, ein 
von vielen Pinnacle-Ridge-Prozes- 
soren bekanntes Phänomen. 


Fixe Spannung - fixe Idee? 

Es ist wenig überraschend nicht 
der Volllast-, sondern der Teillastbe- 
trieb, welcher die benötigte Kern- 


spannung im „Manual Mode“ vor- 
gibt. Wie beim „Override“-Modus 
des MSI-Boards für Intel-CPUs liegt 
die Spannung nämlich durchge- 
hend an und wird nicht an die Aus- 
lastung des Prozessors angepasst. 
Mit 1,21 Volt sparen wir zwar 9 Watt 
respektive 12 Prozent Energie ge- 
genüber der Ausgangssituation ein, 
allerdings ist das System ansonsten 
gefräßiger: Im Leerlauf zieht der 
Rechner nur 2 Watt mehr aus der 
Steckdose, bei Nutzung aller Kerne 
durch den Hwbot x265 Benchmark 
steigt der Energiebedarf allerdings 
gleich um 26 Watt an, was 21 Pro- 
zent entspricht. Zum Energiespa- 
ren ist eine solche Konfiguration 
folglich kaum geeignet, aber im- 
merhin wissen wir nun, dass sich 
Cinebench auch mit deutlich weni- 
ger Spannung zufriedengibt. 


Der Offset ist die Lösung 
Die lastabhängige Regelung via 
Offset ist beim R7 2700 die deut- 


Ryzen 7 2700 (8c/16t, Sockel AM4, 65 W TDP) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
125 
= Strombedarf (Idle) 
120 I Strombedarf (x265) 
u Fps (x265) 
115 BE Strombedarf (Cinebench 1c) 
I Punkte (Cinebench 1c) 
= m 
E 
= 105 
I 
3 
3 10 
:o 
[7 
Ss 5 
90 
85 
80 
Standard Manual 1,2125 V Offset -0,1375 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,81 Volt 1,21 Volt 0,68 Volt ca. 0,8 Volt* 
Takt (Idle) 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 
Strombedarf (Idle) 47 Watt 49 Watt 46 Watt 47 Watt 
Vcore (x265) 1,07 Volt 1,21 Volt 0,94 Volt 1,03 Volt 
Takt (x265) 3.400 MHz 3.375-3.400 MHz 3.375-3.400 MHz 3.700 MHz 
Strombedarf (x265) 125 Watt 151 Watt 107 Watt 125 Watt 
x265 4K 9,921 Fps 9,921 Fps 9,921 Fps 10,628 Fps 
Effizienz (x265) 12,60 Watt pro Fps | 15,22 Watt pro Fps | 10,79 Watt pro Fps | 11,71 Watt pro Fps 5 
Kerntemp. (x265) 41,9°C 49,6 °C 40,4 °C 41,8 °C x 
Vcore (Cinebench 1c) 1,46 Volt 1,21 Volt 1,35 Volt 1,06 Volt & 
Takt (Cinebench 1c) | 4.050-4.100 MHz 4.050-4.100 MHz 4.050-4.100 MHz 3.700 MHz = 
Strombedarf (CB 1c) 77 Watt 68 Watt 71 Watt 62 Watt € 
Cinebench (1 Core) 169 Punkte 169 Punkte 169 Punkte 153 Punkte = 
Effizienz (CB Ic) | 2,19 Punkte pro Watt | 2,49 Punkte pro Watt | 2,38 Punkte pro Watt | 2,47 Punkte pro watt | | 3, 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit = 
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lich bessere Wahl und funktioniert 
erfreulicherweise auch auf Anhieb 
wie gedacht: Vorzeichen für die 
Option im UEFI-Menü auf Minus 
gestellt, Wert eingetragen 
ab sofort wird die Spannung um 
diesen Wert in allen Szenarien ab- 


und 


gezogen. Dementsprechend erzie- 
len wir auch einen durchgehend 
niedrigeren Energiebedarf, der im 
Leerlauf mit 1 Watt Ersparnis zu 
vernachlässigen ist, mit 18 Watt bei 
Voll- und 6 Watt bei Teillast um bis 
zu 14 Prozent geringer ausfällt. Ein 
Offset von -0,1375 Volt stellt das Li- 
mit für unser System dar, mit etwas 
stärkerem Undervolting friert das 
System bereits bei der Anzeige des 
Windows-Desktops ein. 

Interessanterweise taktet unser 
2700 sowohl beim Undervolting 
mit konstanter Spannung als auch 
via Offset im x265-Test teilweise 
um eine 25-MHz-Stufe niedriger. 
Was bei der Nutzung des „Manu- 
al Modes“ noch durch die höhere 
anliegende Spannung zu erklären 
wäre, können wir beim Offset-Un- 


dervolting nicht nachvollziehen. 


Bei weniger Spannung, Stromstär- 
ke und Hitzeentwicklung gibt es 
eigentlich keinen Grund, warum 
sich die Boost-Funktion leicht zu- 
rückhält. Da der Taktunterschied so 
gering ist, dass Messchwankungen 
zwischen einzelnen Benchmark- 
Durchläufen größer ausfallen, ha- 
ben wir aber in allen Fällen mit den 
gleichen Ergebnissen zur Effizienz- 
berechnung gearbeitet. 


Flexibel mit P-State-Tuning 

Die von vielen Intel-Mainboards 
bekannte adaptive Spannungsrege- 
lung ist bei Ryzen-Systemen nicht 
anwählbar, allerdings lässt sie sich 
(mit etwas mehr Aufwand) über die 
Anpassung eines P-States sozusagen 
nachbauen. P-State-Einträge nutzt 
AMD zur Takt- und Spannungsre- 
gelung des Prozessors, das Boost- 
Verhalten wird hierüber allerdings 
nicht abgedeckt. Das hindert uns al- 
lerdings nicht daran, Overclocking 
durchzuführen. Die benötigten Ein- 
träge sollte jedes Mainboard bieten, 
welches Zugriff auf den Abschnitt 
„AMD Common BIOS Specification“ 
erlaubt, bei unserer Asus-Platine un- 


Hexadezimalwerte für P-State-Tuning (Pstate0) 


Zieltakt (bei Hexadezimalwert | Zielspannung/VID | Hexadezimalwert 
100 MHz BCLK) FID (Last)* VID* 
3.600 MHz 90 ‚1000 Vo 48 
3.625 MHz 91 ‚1125 Vo 46 
3.650 MHz 92 ‚1250 Vo 44 
3.675 MHz 93 ‚1375 Vo 42 
3.700 MHz 94 ‚1500 Vo 40 
3.725 MHz 95 ‚1625 Vo 3E 
3.750 MHz 96 ‚1750 Vo 3G 
3.775 MHz 97 ‚1875 Vo 3A 
3.800 MHz 98 ‚2000 Vo 38 
3.825 MHz 99 ‚2125 Vo 36 
3.850 MHz 9A ‚2250 Vo 34 
3.875 MHz 9B ‚2375 Vo 32 
3.900 MHz g@ ‚2500 Vo 30 
3.925 MHz 9D ‚2625 Vo 2E 
3.950 MHz 9E ‚2750 Vo AT 
3.975 MHz 9F ‚2875 Vo 2A 
4.000 MHz AO ‚3000 Vo 28 
4.025 MHz Al ‚3125 Vo 26 
4.050 MHz A2 ‚3250 Vo 24 
4.075 MHz A3 ‚3375 Vo 22 
4.100 MHz A4 ‚3500 Vo 20 
4.125 MHz A5 ‚3625 Vo 1E 
4.150 MHz A6 ‚3750 Vo 1C 
* 0,00625-Volt-Stufen durch Zwischenschritte möglich 


ure P Ar 
ure uGOId. 


PURE POWER 11 


Pure Power 11 setzt auf Gold: Mit 80 PLUS® Gold-Effizienz erreicht es den Höchst-wert 


in seiner Klasse. Fünf Jahre Herstellergarantie untermauern den hohen Qualitätsstandard, 


mit bis zu 700 Watt Leistung und dem optionalen Kabelmanagement ist es ein Netzteil für 
jedermann. 


Werte Dein System mit unserem goldenen Bestseller auf und verlasse Dich auf die bestmögli- 


che Kombination von Ausstattung, Leistung und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. 


m 80 PLUS Gold Effizienz (von bis zu 92%) 
m Zwei starke 12V-Leitungen 
Geräuschoptimierter 120mm be quiet! 
a Bis zu vier PCI-Express-Stecker für leistungsfähige Multi-GPU-Konfigurationen 
m Umfassender Schutz der wertvollen PC-Komponenten 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


De quiet! 
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ter dem Kürzel „AMD CBS“ im Rei- 
ter „Advanced“ zu finden. Nach der 
Umstellung des Eintrags „Custom 
PstateO“ auf „Custom“ stehen drei 
Optionen parat, von denen zwei 
relevant sind: Mit „PstateO FID“ kön- 
nen Sie den gewünschten Kerntakt 
für den Teil- und Volllastbetrieb be- 
stimmen, über „PsateO VID“ legen 
Sie effektiv die dabei anliegende 


Kernspannung fest. Im Leerlauf 


werden Takt und Spannung auf 
die Standardwerte gesenkt. Die 
Anpassung von FID und VID hat 
dabei stets über Hexadezimalwerte 
zu erfolgen. Hier folgen auf 9 die 
Buchstaben A bis F und nicht etwa 
0. In der Tabelle haben wir für Sie 
Beispielwerte eingetragen. Das 
lässt sich mit Offset-Undervolting 
kombinieren, um die Spannung im 
Leerlauf stärker abzusenken. 


Wir halten uns damit aber zurück, 
da P-State-Tuning dazu führt, dass 
die Leerlaufspannung von Hwinfo 
beim Eintrag „CPU Core Voltage 
(sV12 TFN)“ nicht mehr korrekt an- 
gezeigt wird und wir somit etwas 
im Nebel stochern; das Multimeter 
bestätigt zwar, dass die Spannung 
gesenkt wir, allerdings lässt sich 
kein Konreter Wert ablesen. An die 
ursprüngliche Cinebench-Leistung 


kommen wir 
allerdings ist die PCGH-Konfigura- 
tion sehr sparsam bei Teillast: Dem 
9-prozentigen 


zwar nicht heran, 


Leistungsverlust 
steht 19 Prozent Energieersparnis 
gegenüber. Wir betreiben die CPU 
mit 3,7 GHz bei -0,050 Volt Offset 
und den folgenden Einstellungen: 


I PstateO FID: 94 
I PstateO VID: 46 


Ryzen 5 2600 


er Sechskerner für 150 Euro 
D:. aufgrund seines attrak- 
tiven Preis-Leistungs-Verhältnisses 
zu den beliebtesten Ryzen-Prozes- 
soren. 


Nur mäßig effizient 

AMD gibt den Basistakt mit 3.400 
MHz an, in der Praxis beobach- 
ten wir bei Auslastung aller Kerne 
aber 3.650 bis 3.675 MHz, wobei 
1,21 Volt anliegen. Die Leistungs- 
aufnahme ist damit höher als beim 
R7 2700, die Leistung pro Watt 
deutlich geringer. Im Cinebench 
beschleunigt die CPU bis auf 3.900 
MHz und es liegen bis zu 1,34 Volt 
an. Takt und Spannung zwischen 
Voll- und Teillast liegen damit deut- 
lich näher beisammen als beim R7 
2700, was prinzipiell gut für P-Sta- 
te-Tuning ist - doch dazu kommen 
wir noch. 


Potenzial mit fixer Spannung 
Zuvor loten wir abermals mit fi- 
xer Spannung die Undervolting- 
Reserven aus und machen 1,13 Volt 
als Untergrenze aus. Bei weniger 
Spannung friert Cinebench ein. Im 
Leerlauf steigt der Energiebedarf 
wie erwartet, doch im Hwbot 265 
Benchmark sparen wir immerhin 
11 Watt (8 Prozent) ein, bei Teillast 
5 Watt respektive 7 Prozent. 


Dynamisch sparsam 

Via Offset drosseln wir den Ener- 
giebedarf im Leerlauf und holen im 
x265-Test noch einmal 7 Watt her- 
aus, wodurch wir gegenüber dem 
nicht optimierten System 18 Watt 
weniger Energie benötigen. Nicht 
ganz so gut ist Offset-Undervolting 
allerdings für Teillast geeignet. Wir 
sparen zwar immer noch 3 Watt 
in Cinebench ein, erreichen aber 
nicht ganz die gleiche Einsparung 
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wie mit dem „Manual Mode“, da das 
System sonst bei Lastwechseln zu 
Instabilität neigt. Interessanter wei- 
se entspricht der gewählte Offset 
von -0,13125 Volt praktisch dem 
gleichen Undervolting-Limit, das 
wir beim R7 2700 ausgetestet ha- 
ben, obwohl Kernanzahl und Takt- 
raten keineswegs identisch sind. 


Mehr Fps, mehr Effizienz 
P-State-Tuning läuft beim R5 2600 
grundsätzlich wie beim R7 2700 
ab, allerdings eignet sich der Sechs- 
kerner mit seinem engeren Takt- 
bereich dafür wie bereits erwähnt 
tendenziell besser. Uns gelingt es 
daher, im Volllastbetrieb bis zu 300 
MHz und bei Teillast immerhin 
noch 50 MHz zusätzlich aus der 
CPU zu holen und trotzdem noch 
einige Watt einzusparen. Dazu kom- 
binieren wir folgende Werte mit ei- 
nem Offset von -0,050 Volt: 


I PstateO FID: 9E 
I PstateO VID: 32 


Konkret bringt uns das eine um 7 
Prozent höhere Leistung bei der 
Videoumwandlung, während wir 
den Energiebedarf pro Fps um 8 
Prozent reduzieren. Der Single- 
core-Score von Cinebench legt bei 
3 Watt Erparnis zwar nur um einen 
Punkt zu, anders als beim R7 2700 
läuft das System damit aber sowohl 
bei Teil- als auch Volllast nicht nur 
effizienter, sondern auch schneller 
als ohne manuelle Optimierung. 


Boost-Tuning denkbar 

Eine Alternative zum P-State-Tu- 
ning ist die in Ausgabe 07/2018 
detailliert beschriebene Boost- 
Optimierung. Allerdings sind die 
beiden agressivsten Level 3 und 4, 


die sich via Funktion „Performance 


Enhancer“ auswählen lassen, Eigen- 
lösungen von Asus und das zum ma- 
nuellen Nachbau von Level 1 und 
2 erforderliche Menü „Precision 
Boost Overdrive Configuration“ im 
AMD-CBS-Untermenü „NBIO Com- 
mon Options“ war bei der aktuel- 
len UEFI-Version nicht vorhanden. 
Gerade bei CPUs mit einem sehr 
hohen Takt- und Spannungsunter- 
schied zwischen Teil- und Volllast 
ist dieser Ansatz aber eine Überle- 
gung wert. (sw) 


Fazit Hardıvare 


CPU-Undervolting 

Die Effizienz jedes Prozessors lässt 
sich steigern. Moderates Overclo- 
cking ist mit Undervolting möglich, 
allerdings muss bei Teilllast manch- 
mal auf etwas Leistung verzichtet 
werden. Für Undervolting sollten Sie 
Zeit zum Austesten mitbringen und 
einen kleinen Sicherheitspuffer (wir 
empfehlen min. 0,01 Volt) einplanen. 


Ryzen 5 2600 (6c/12t, Sockel AM4, 65 W TDP) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
110 
105 
S 
> 10 
E 
5 
I 
So 
E 
S 95 
EI 
8 Strombedarf (Idle) 
90 | strombedarf (x265) 
u Fps (x265) 
I Strombedarf (Cinebench 1c) 
85 I Punkte (Cinebench 1c) 
Standard Manual 1,125 V Offset -0,13125 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,81 Volt 1,13 Volt 0,68 Volt ca. 0,8 Volt* 
Takt (Idle) 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 
Strombedarf (Idle) 46 Watt 49 Watt 46 Watt 47 Watt 
Vcore (x265) 1,21 Volt 1,13 Volt 1,08 Volt 1,16 Volt 
Takt (x265) 3.650-3.675 MHz | 3.650-3.675 MHz | 3.650-3.675 MHz 3.950 MHz 
Strombedarf (x265) 131 Watt 120 Watt 113 Watt 128 Watt 
x265 4K 8,133 Fps 8,133 Fps 8,133 Fps 8,674 Fps 
Effizienz (X265) 16,11 Watt pro Fps | 14,76 Watt pro Fps | 13,89 Watt pro Fps | 14,76 Watt pro Fps | |% 
Kerntemp. (x265) 50,8 °C 46,5 °C 43,4 °C 49,4 °C x 
Vcore (Cinebench 1c) 1,34 Volt 1,13 Volt 1,21 Volt 1,19 Volt & 
Takt (Cinebench 1c) 3.900 MHz 3.900 MHz 3.900 MHz 3.950 MHz 3 
Strombedarf (CB 1c) 69 Watt 64 Watt 66 Watt 66 Watt € 
Cinebench (1 Core) 162 Punkte 162 Punkte 162 Punkte 163 Punkte = 
Effizienz (CB 1c) 2,35 Punkte pro Watt |2,53 Punkte pro Watt | 2,45 Punkte pro Watt| 2,47 Punkte pro Watt 5 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit = 
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Athlon 200GE übertakten 


AMDs Athlon 200GE sorgte für frischen Wind im 
Office-CPU-Sektor. Inzwischen lässt sich die CPU 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AMD Athlon 200GE 
www.pcgh.de/preis/189046 1 


Ca. 50 €/ „voll sehr gut” (1+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel AM4 


Codename 


Raven Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


2c/4t, 1,33 - 1,46 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,2 GHz, (3,2-3,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte / 4,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4940, 14 nm, 210 mm? 
2,16 
RX Vega 3 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


8x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,61 


Ab AGESA-Version 1.0.0.6 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-2667 DR 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


TDP laut Hersteller** 35 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzügl.Grafikkarte |14 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 160/168/174 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 168 Watt 
Systemverbr. Anwendungen (Durchschnitt)** | 123 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 4,06 


35,8 % 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


FAZIT 
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12,9% 


© Aktuell der absolute P/L-Sieger 
© Leistung reicht nicht immer aus 


Wertung: 3,39 


übertakten. Doch bringt das überhaupt etwas? 


er AMD Athlon 200GE bietet 

mit seinen 3,2 GHz, zwei Ker- 
nen samt vier Threads und seiner 
integrierten GPU Vega 3 mit 192 
Shader-Einheiten vergleichsweise 
viel Leistung für wenig Geld. Ei- 
gentlich lassen sich AMD-Prozes- 
soren auch stets gut übertakten, 
doch das blieb dem kleinen Zwei- 
kerner zu Anfang erspart. Erst ein 
BIOS-Update mit AGESA-Version 
Pinnacle PI 1.0.0.6 hebt diese 
Sperre auf und gibt ihn zum Über- 
takten frei. 


Diese Freischaltung von AMD er- 
schien in den ersten Tagen wie 
ein Zufall und ungewollt. Da aber 
immer mehr Mainboard-Herstel- 
ler nun die neue AGESA-Version 
ausliefern und sogar einige neue 
Menüpunkte im BIOS für diesen 
Prozessor aufgetaucht sind, kann 
es sich hier wohl nicht um ein 
Versehen handeln. Der Silizium- 


chip aller Prozessoren der Raven- 
Ridge-Familie ist sowieso bei allen 
Modellen — darunter zählen der 
Ryzen 2200G und 2400G — gleich 
und eine Beschneidung gibt es 
auch schon lange nicht mehr. 


Die  Übertaktungsmöglichkeiten 
wurden also bisher nur soft- 
wareseitig deaktiviert. Nach und 
nach BIOS/ 
UEFI-Versionen von MSI, Asus und 
Gigabyte, welche den Multiplika- 
tor freischalten. Der verwendete 
Chipsatz ist dabei egal, funktio- 
niert mit B450- genau so wie mit 
B350-Chipsatz und ermöglicht da- 
mit sogar den günstigeren Boards, 
den neuen Athlons mehr Leistung 
zu verpassen. 


erscheinen neue 


Um die Übertaktungsfähigkeiten 
des Athlon 200GE zu testen, ha- 
ben wir uns das MSI B350 TOMA- 
HAWK geschnappt und das UEFI 
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Danach haben wir 
erst mal das Board auf die Stan- 


aktualisiert. 


dard-Einstellungen gesetzt und 
folgende Veränderungen vorge- 
nommen: 


I CPU Core Voltage: 1.425 V 

I CPU NB/SoC Voltage: 1.2000 V 

IDRAM Voltage: 1.450 V 

I CPU Loadline Calibration Control: 
Auto 

I Core Performance Boost: Disabled 

I Global C-state Control: Disabled 

I Ram Timings: DDR4 @2667 MHz - 
14-14-14-28-1T 


Dadurch erreichen wir stabile 3,9 
GHz auf dem Athlon 200GE und 
mit einem leistungsstarken Kühler 
sowie einem besonders guten Mo- 
dell der CPU sollten sogar 4,0 GHz 
möglich sein. 


Anwendungsbenchmarks 

Da der Athlon 200GE ein Zweiker- 
ner mit SMT ist, sind hier Ergeb- 
nisse mit und ohne Übertaktung 
Selbstver- 
kann er mit dicken 


durchaus interessant. 
ständlich 
Multicore-Prozessoren nicht mit- 
halten, das soll er aber auch gar 
nicht. Der Athlon ist für Multi- 
media-PCs, 
Office-Möhren gedacht und ist 
deshalb immer der Letzte in un- 
seren Tests. Es ist interessant, wie 


Zweitrechner oder 


viel Leistung wir durch Übertak- 
tung noch aus dem Athlon 200GE 
herauskitzeln können. 


In den meisten Test-Szenarien ist 
derzeit der Intel Core i9-IISOXE 
(18 Kerne/36 Threads) 
Gewinner und Platzhirsch. Die- 


unser 


ser Prozessor und einige andere 
HEDT-Monster wurden aber nicht 
in dieses Ranking übernommen, 
da der kleine Athlon nicht mit 
solchen High-End-CPUs gemessen 
werden sollte. Deshalb haben wir 
uns hier auf ein Testfeld von zwei 
bis zwölf Kernen eingeschränkt. 


Das Komprimieren 
7,26 GiB großen Testdateien im 
beliebten 7-Zip erledigt der Ry- 
zen Threadripper 2920X (12 
Kerne/24 Threads) in 312 Sekun- 
den und bildet damit die Spitze. 
Je niedriger die Kernzahl, desto 
niedriger befindet sich die CPU in 
diesem Ranking: Der Intel Core i5- 
9600K (6 Kerne/6 Threads) liegt 
mit 495 Sekunden auf dem fünften 
und der ebenfalls als Raven-Ridge 


unserer 
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bezeichnete Ryzen 5 2400G (4 
Kerne/8 Threads) mit 710 Sekun- 
den auf dem achten Platz. Der Ath- 
lon 200GE befindet sich mit 1.300 
Sekunden auf dem letzten Platz 
und durch Übertaktung können 
wir hier sieben Prozent schneller 
komprimieren. Dennoch ist die 
CPU für große 7-Zip-Aufgaben 
nicht unbedingt zu empfehlen. 
Tests mit weiteren Prozessoren 
zeigen, dass der Sweet-Spot bei 
dieser Anwendung bei 18 Kernen 
mit hohem Takt liegt. 


In Adobe Premiere Pro CC 2018 
konvertieren wir ein UHD-Projekt 
aus drei RED-Quellen mit dem Ry- 
zen Threadripper 2920X in ganzen 
547 Sekunden und sind damit rund 
82 Prozent schneller als unser Ath- 
lon 200GE. Dieser braucht ohne 
Übertaktung rund 2.964 Sekunden 
und mit unserer Übertaktung konn- 
ten wir ein Leistungsplus von rund 
zwei Prozent aus der CPU kitzeln. 
Jedoch ist bei der Videobearbei- 
tung die Kernzahl immens wichtig 
und somit kann unser Zweikerner 
- trotz eines hohen Taktes - nicht 
wirklich mithalten. Das Optimum 
liegt in Adobe Premiere bei 16 
(AMD) bis 18 Kernen (Intel). 


Das 4K-Testvideo konvertiert der 
Ryzen Threadripper 2920X mit- 
tels Handbrake 1.10 in 221 Sekun- 
den und ist damit rund 85 Prozent 
schneller als der Athlon 200GE. 
Intels ehemaliges Flaggschiffmo- 
dell Core i7-8700K ist mit seinen 
sechs Kernen und zwölf Threads 
rund eine Minute langsamer. 
AMDs Sechskerner Ryzen 5 2600X 
landet mit 388 Sekunden auf dem 
fünften Platz und zeigt, dass es 
beim Umwandeln von Videos 
nicht nur auf die Kernanzahl, son- 
dern auch auf den Takt ankommt. 
Unser Athlon 200GE konvertiert 
das Video in 1.521 Sekunden und 
kann mit Übertaktung auf 1.369 
Sekunden um ganze zehn Prozent 
gedrückt werden. Zwar ist der gra- 
tis OC-Schub beachtlich, jedoch ist 
er damit immer noch nicht für sol- 
che Aufgaben zu empfehlen. 


Wir haben uns natürlich auch 
Cinebench R15 angesehen, da 
es immer noch gerne zum Ein- 
ordnen von CPUs verwendet 
wird. Als Referenz: Hier ist der 
Ryzen Threadripper 2990WX 


(32 Kerne/64 Threads) mit 5.162 


7-Zip: Der Athlon braucht über 20 Minuten 


Komprimierung („Cities Skylines”, 7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256-Verschlüsselung) 


AMD Ryzen TR 2920X * SEIEN 312 (-76 %) 
Intel Core i7-8700K RO EEE 372 (-71 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Mel EEE 414 (-68 %) 
Intel Core i7-7700K ** ESS EEE 479 (-63 %) 
Intel Core i5-9600K FiS/04] EEE 495 (-62 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Harsel EEE 501 (-61 %) 
Intel Core 15-8500 Mb] HE 508 (-61 %) 
AMD Ryzen 5 2400G MO En 710 (-45 %) 
AMD Athlon 200GE OC I6HiBl 1.204 (-7 %) 
AMD Athlon 200GE [EEiZal HE 1.300 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


MIBISI Sek. 


= Besser 


Handbrake: Mehr Kerne bringen deutlich mehr 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


AMD Ryzen TR 2920X * MOSMIN 222 (-85 %) 
Intel Core i7-8700K BIORUEE 293 (-81 %) 
AMD Ryzen 7 2700X 290611 310 (-80 %) 
Intel Core i5-8500 213201 IE 388 (-75 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Mails EEE 389 (-74 %) 
Intel Core i7-7700K ** BASE 418 (-73 %) 
Intel Core i5-9600K AHA EEE 420 (-72 %) 
AMD Ryzen 5 2400G M360l EEE 662 (-57 %) 
AMD Athlon 200GE OC [016571 Mr 1.370 (-10 %) 
AMD Athlon 200GE [01501 HE 1.522 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


IMBiRI sek. 


= Besser 


Premiere Pro: Absolut nichts für den Athlon 


„UHD HEVC"”-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


AMD Ryzen TR 2920X * RBB 547 (-82 %) 
AMD Ryzen 7 2700X RBB 736 (-75 %) 
Intel Core i7-8700K REIHE 809 (-73 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Mia EEE 903 (-70 %) 
Intel Core i5-9600K IHRO6l EEE 959 (-68 %) 
Intel Core i5-8500 IIRO0 EEE 1.015 (-66 %) 
Intel Core i7-7700K ** MO EEE 1.112 (-62 %) 
AMD Ryzen 5 2400G MOlZel EEE 1.331 (-55 %) 
AMD Athlon 200GE OC ORBS) En 2.914 (-2 %) 
AMD Athlon 200GE HORB rn 2.964 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


Mpix Sek. 


= Besser 


Cinebench R15: Liebt viele Kerne 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


AMD Ryzen TR 2920xX * Hal Irre 2.568 (+615 %) 
AMD Ryzen 7 2700xX IEHzal Hr 1.793 (+399 %) 
Intel Core i7-8700K AO] HE 1.394 (+288 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Mila) Hu 1.342 (+274 %) 
Intel Core i5-9600K Haan 1.052 (+193 %) 
Intel Core i5-8500 IHizel EEE 962 (+168 %) 
Intel Core i7-7700K ** IoS] EEE 961 (+168 %) 
AMD Ryzen 5 2400G MHiSOlEEEE 816 (+127 %) 
AMD Athlon 200GE OC SG 429 (+19 %) 
AMD Athlon 200GE MHRON 359 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


STEIMT 


» Besser 
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Rise of the Tomb Raider: Läuft auf dem Athlon 


DX12; Steam — „Geo Valley” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-8700K 2 165 (+249 %) 
Intel Core i5-9600K EB 148 (+212 %) 
Intel Core i7-7700K ** 0 En 150 (+216 %) 
Intel Core i5-8500 ÜEe  141 (4197 %) 
AMD Ryzen 7 2700X a 123 (+160 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Ta En 119 (+150 %) 
AMD Ryzen TR 2920X * ES 119 (+150 %) 
AMD Ryzen 5 2400G ÜES2 En 90 (+89 %) 
AMD Athlon 200GE OC ERBEN 53 (+12 %) 


AMD Athlon 200GE EEERSI EEE 47,4 (Basis) POL 2 Fps » Besser 
Lara Croft muss man einfach lieben - denn ihr Spiel fester Bestandteil des CPU-Parcours. An der Szene wie bei den Grafikkarten-Tests, allerdings mit 
aktuelles PC-Abenteuer ist dank zahlreicher Prozessor-Testszene im Geothermalen Tal („Geo jeweils anderen Detaileinstellungen. Die Thread- 
Patches selbst unter Direct X 12 ausgereift. Rise Valley"), welche zu den hardwareforderndsten skalierung kann sich sehen lassen, wenngleich 
of the Tomb Raider haben wir Ihnen bereits früher Stellen im umfangreichen Spiel gehört, haben wir Lara Crofts Abenteuer offenbar Intel-Prozessoren 
auf einigen Prozessoren präsentiert, nun ist das nichts verändert - es handelt sich um dieselbe bevorzugt. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


AMD Athlon 200GE AMD Athlon 200GE OC 


im FRAIS Bench Viewer öm FRAIS Bench Viewer 
ROTTR 20190111 11-0149 ROTTR 20190111 11.01.49 
‚Statastıcs (depkrred. ‚Statastıcs (daplıred events) 
Ag time: 18 (ss) Ang time: 1EE ss) 
m Intme 3 ca I Iatme 3 (zams) 
- Ol time: 425 (ars) Ei Ol time: 425 (ars) 
AK frames (0- A050) iKframesi (0-1 
tmemın 199% tmeman: 199% 
time range: (11:40:21,8- H:46cd1,4] timerange: (11:40:21,5- 1140414] 
ha nm| = - - Km 


f f 
0 2. 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 5 2400G Intel Core i5-9600K 
Nm FRASS Bench Virwer m FRASS Bench Viewer 
ROTTR 2018 07-19.1.13:32:35 ROTTR 201 10-17 16:5045:33 
Statatca (depliyed. am Statatcs (deplayed. 
Ara kime: A ms) Ag time: 676 dass) 
FOR Iatme 193 SS) en Ihtme  IL6 (m 
ddl time: 217 ns) Sl tme: 158 om) 
LiK frames (0- 1789) 29 Kamen (0 
tmepım 190% tmepam 190% 
timerange: (41:13:42,3 1:4992,9 timerange: (1630258 - 1650459) 


Intel Core i5-8500 Intel Core i7-7700K ** 


m FRASS Bench Viewer m FRASS Bench Viewer 
ROTTR 200007.02 1351370 ROTTR 200.07.03 12:31.05:67 


(dnplıyed events) 
A time: 6,73 dass) 


Hm “m 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 417.22 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 
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MT-Punkten und 171 SC-Punkten 
auf dem ersten Platz, denn in 
Cinebench R15 gewinnt eigent- 
lich immer die schiere Anzahl an 
Kernen. Der stärkste Raven-Ridge 
Ryzen 5 2400G schafft hier 816 
MT-Punkte sowie 150 SC-Punkte 
und unser Athlon 200GE mit Stan- 
dard-Einstellungen 359 MT-Punk- 
te und 120 SC-Punkte. Durch das 
Übertakten auf 3,9 GHz erreicht 
der Athlon dann 429 MT-Punkte 
und 156 SC-Punkte, was eine Stei- 
gerung von 19 Prozent darstellt. 


Spiele-Benchmarks 

In kaum einem grauen Arbeits- 
rechner, geschweige denn in 
einem RGB-Gaming-Rechner ste- 
cken heutzutage noch Zweiker- 
ner. Darum ist es so interessant, 
wie sich ein vergleichsweise 
untermotorisierter Prozessor in 
unserem Spiele-Parcours schlägt, 
und wir müssen zugeben: oftmals 
besser als gedacht. 


Natürlich stehen schnelle Acht- 
und Sechskerner — wie der Intel 
Core i7-9900K oder der Ryzen 7 
2700X — an der Spitze unserer 
Test-Tabelle, manchmal auch ein 
Kernmonster von Intel oder AMD. 
Um aber auch hier den Vergleich 
zu wahren, haben wir wie bei den 
Anwendungen die Auswahl ein 
wenig angepasst. Werfen wir also 
mal einen Blick auf verschiedene 
Spiele-Titel. 


Von Ubisoft stammt der Open- 
World-Shooter Far Cry, dessen 
Add-on New Dawn erst vor weni- 
gen Wochen angekündigt wurde. 
Ganz oben befindet sich Intels 
Top-Modell des letzten Jahres, der 
Core i7-8700k mit 111,8 ®-Fps, 
dicht gefolgt vom Core i7-7700K 
mit 102,2 ®-Fps. Ab dem fünften 
Platz sind hier AMD-CPUs — un- 
abhängig von ihrer Kernanzahl — 
gelistet. Der stärkste Raven-Ridge 
Ryzen 5 2400G schafft es mit 62,5 
®-Fps über die für Spieler so wich- 
tige 60-Fps-Marke. Der Athlon 
200GE schafft es sogar mit Über- 
taktung leider nicht darüber, son- 
dern erreicht nur durchschnitt- 
lich 46,2 Fps. 


Dennoch ist es erstaunlich, dass 
sich so ein anspruchsvoller Open- 
World-Titel sogar noch mit zwei 
Kernen relativ flüssig spielen 
lässt. Die Vorliebe des Titels ge- 
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genüber Intel ist hier aber nicht 
zu übersehen. 


Der storylastige Science-Fiction- 
Shooter Prey von Bethesda ist ein 
wahres Leistungswunder, denn 
es läuft auf so gut wie jedem Pro- 
zessor erstaunlich gut. Auch hier 
zeigt sich eine Liebe für Intel: Die 
obere Hälfte des Rankings besteht 
aus Intel- und die untere Hälfte 
aus AMD-CPUs. Auf dem ersten 
Platz ist der Core i7-8700k mit 
149,8 ®-Fps und AMDs Achtker- 
ner Ryzen 7 2700X befindet sich 
mit 124,4 ®-Fps auf dem sechsten 
Platz. In diesem Titel schafft es 
aber sogar der Standard-Athlon 
über 50 ®-Fps. Leider beträgt 
hier der Leistungszuwachs durch 
mehr Takt beim Athlon nur zwei 
Prozent. 


Zwar hat das zweite Abenteuer 
der neuen Lara-Croft-Reihe (Rise 
of the Tomb Raider) schon meh- 
rere Jahre auf dem Buckel, den- 
noch ist es ein anspruchsvoller 
Titel. Dieser kitzelt dank guter 
Optimierung jedoch selbst aus 
der schwächsten CPU noch ak- 
zeptable Leistung. Wie viele an- 
dere Titel hat auch Rise of the 
Tomb Raider eine leichte Vor- 
liebe für Intel. Hier thront der 
Core i9-I98OXE mit 183,3 @-Fps 
an der Spitze und in diesem Test 
liegt Intels Core i7-8700K mit 
165,3 ®-Fps ganz vorne und ist 
damit 249 Prozent schneller als 
der Athlon 200GE (Standard). 
Genau in der Mitte befindet sich 
mit durchschnittlich 122,9 Fps 
AMDs Ryzen 7 2700X. Der Athlon 
200GE kämpft ohne Übertaktung 
mit der 60ger-Marke und schafft 
es mit der Übertaktung dann auf 
53,0 ®-Fps (12 % Prozent schnel- 
ler). Zwar ist das weit entfernt 
von den hohen und meist sehr 
stabilen Werten anderer CPUs, 
aber für einen günstigen Athlon 
ist das durchaus beachtenswert. 


Der letzte Test besteht aus dem 
beliebten Mittelalter-Rollenspiel 
Kingdom Come: Deliverance. 
Die von uns getestete Szene ist 
der eigentliche Dreh- und An- 
gelpunkt des Spiels: Rattay. Sie 
ist immens CPU-lastig und hält 
bisher jede von uns angetestete 
CPU unter 60 Fps. Herausgestellt 
hat sich jedoch, dass der Titel 
acht schnelle Kerne mit hohen 


Kingdom Come: Überfordert den Athlon 


GoG - „Rattay Nights” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-8700K IE 34 (+193 %) 
Intel Core i5-9600K EB 31 (+167 %) 
Intel Core i7-7700K ** EEE 31 (+167 %) 
Intel Core i5-8500 EEG 30 (+159 %) 
AMD Ryzen 7 2700X 5] A 29 (+146 %) 
AMD Ryzen TR 2920X * 27 (+133 %) 
AMD Ryzen 5 2600X a En 27 (+130 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Ol En 19 (+62 %) 
AMD Athlon 200GE OC EEG EEE 12 (+1 %) 
AMD Athlon 200GE ES EEE 11,7 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


PINS Fps 


» Besser 


Far Cry 5: Nicht optimal, aber spielbar 


Uplay - „Fall’s End” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-8700K 112 (4153 %) 
Intel Core i7-7700K ** 3 102 (+131 %) 
Intel Core i5-8500 HE 102 (+131 %) 
Intel Core i5-9600K IE 94 (+114 %) 
AMD Ryzen 7 2700X u 84 (+91 %) 
AMD Ryzen 5 2600X a En 82 (+87 %) 
AMD Ryzen TR 2920X * GE En 76 (+72 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Ü30 HE 63 (+42 %) 
AMD Athlon 200GE OC RT EEN 46 (+5 %) 
AMD Athlon 200GE HER EEE 44,2 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


PONN 2 Fps 


» Besser 


Taktraten bevorzugt. Hier kann 
der Core i7-8700K mit seiner gu- 
ten Mischung aus Takt und Ker- 
nen ganze 34,2 ®-Fps erreichen. 
Überholt wird er 
seinen „Nachfolger“ Core i9- 
9900K mit durchschnittlich 38,9 
Fps. Auch hier liegt der Ryzen 
7 2700X genau in der Mitte mit 
28,7 ®-Fps. Der Athlon 200GE ist 
mit seinen zwei Kernen jedoch 
absolut nicht dafür ausgelegt 
und schafft sogar übertaktet nur 
11,8 ®-Fps. Wer also viel Zeit im 
virtuellen Böhmen verbringen 
will, sollte definitiv zu einer an- 
deren CPU greifen. 


nur durch 


Zusammenfassung 

Der Athlon 200GE für rund 50 
Euro ist ein ansprechendes Paket, 
welches den Intel G(old)-Pro- 
zessoren deutlich Konkurrenz 
macht. Leider macht sich AMD 
durch die nun freie Übertaktung 
selbst die eigenen CPUs etwas 
kaputt: Die beiden größeren Pro- 
zessoren-Brüder Athlon 220GE 
und 240GE, die abgesehen vom 
erhöhten Basistakt absolut baug- 


leich sind, lohnen sich eigentlich 
damit nicht mehr. Der sparsame 
Nutzer kauft sich einfach das 
günstigste Modell und übertaktet 
es. 


Während der Athlon 200GE - sei 
es nun übertaktet oder Standard 
— in anspruchsvollen Anwendun- 
gen relativ schlecht abschnei- 
det, kann er in Spielen strahlen: 
Anspruchslosere Spiele kann 
er meist um die 50 Fps auf den 
Bildschirm zaubern und manche 
gut optimierten Spiele erreichen 
sogar mehr Fps. Jedoch hier ein 
Wort der Warnung: In Spielen 
sind die Ladezeiten bei der Ver- 
wendung des Athlons relativ 
hoch. Sind die Titel dann aber 
mal geladen, läuft es rund. 


Für den niedrigen Preis ist der 
Zweikern-Prozessor definitiv 
eine gute Wahl für einen Office- 
Rechner bzw. 
Rechner, auf dem auch hin und 


einen Medien- 
wieder ein paar Spiele laufen sol- 


len, die keine hohen Ansprüche 
haben. (dh) 
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Prey: Läuft sogar mit zwei Kernen gut 


Steam - „Arboretum” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) P9311 2 Fps » Besser 


Intel Core i7-8700K 031 150 (+189 %) 
Intel Core i5-9600K ÜB  132 (+154 %) 
Intel Core i7-7700K ** 5 132 (+155 %) 
Intel Core i5-8500 EB 130 (+151 %) 
AMD Ryzen TR 2920X * a En 128 (+147 %) 
AMD Ryzen 7 2700X BB 124 (+140 %) 
AMD Ryzen 5 2600X 5] 117 (+127 %) 
AMD Ryzen 5 2400G GE 97 (+87 %) 
AMD Athlon 200GE OC ESSEN 53 (+2 %) 
AMD Athlon 200GE EEEEB0 EEE 51,8 (Basis) 


Prey wurde vom Entwicklerstudio Arkane Studios für 
Windows, PlayStation 4 und Xbox One entwickelt 
und basiert auf der Cry-Engine. Der Ego-Shooter 
erschien am 5. Mai 2017 und bekam seitdem regel- 
mäßig Updates und auch einen großartigen DLC. Als 


Benchmark-Szene verwenden wir den Levelabschnitt 
„Arboretum”, welcher sich gegen Ende des Hauptspiels 
befindet. Dort wird die CPU mit vielen Partikeleffekten, 
Schatten und vielen kleinteiligen Objekten stark bean- 
sprucht. Wie man jedoch ablesen kann, läuft das Spiel 


immer über der magischen 60-Fps-Grenze. Selbst der 
oft problematische Threadripper 2990WX läuft flüssig 
und ohne Fps-Einbußen. Leider skaliert die verwendete 
Engineversion nicht mit so vielen Kernen und Threads, 
denn ganz oben sind meist 6- bis 8-Kerner. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser” gilt! 


AMD Athlon 200GE AMD Athlon 200GE OC 


im FRASS Bench Viewer 
rer 2018102 11-00-1620 
‚Satastics (deplıyed 
Ara time: 169 ss) 
PR Iatme 329 (ms) 
r Ol time: 39 ss) 
ixframesi (0-10) 
1905 
time range: (10:50:542- 100cHd2) 


m 


ah nn a en m 
Bub ot Sal race a eher 


FRASS Bench Viewer 
rer 209 


m 


Prey 2018:07:13 10:59 1096 


20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 5 2400G Intel Core i5-9600K 
m FRASS Bench Viewer Am FRASS Bench Viewer 


Pre 200016.17 1622635 


tmeganı 190% 
timerange: (1347302 1HA750,8) 


ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Intel Core i5-8500 Intel Core i7-7700K ** 
m FRASS Bench Viewer tm FRASS Bench Viewer 
Prey 2016:07.02 13:47:5020 Prev 20100703 1206. 1292 
Statastics 
Dr] duo res) Ag kime: 156 das) 
um 14 time: 12 res) Km 1 times 105 ws} 
Ol time: 190 ws) ” Al time: 15,3 duses) 
Kframes (0- 259) 24 Kframes (0-21) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 417.22 WHQL 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 
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Was TDP aktuell b 


AMD Ryzen 7 2700 


AMD 1 


RYZEN 


YE27OONnMmBaAr 
YA WmMOSSuUT 
PHB0HASOBOI9A 
DIFFÜSED IN USA 
MADE IN cHInA 


ed 


eutet 


Ende des letzten Jahres sorgte die Nennung des TDP-Wertes nicht nur für erhitzte CPUs, sondern auch 


für hitzige Debatten in Technik-Foren. Doch warum wird darüber diskutiert und was ist die Lösung? 


as Thema „Thermal Design 
D,.- ist letztes Jahr sehr 
heiß diskutiert und besprochen 
worden. Grund dafür war das 
Aufkommen von besonders hoch- 
taktigen oder vielkernigen CPUs, 
wie etwa Intel Core i9-I900K 
(95W TDP) oder Ryzen Thread- 
ripper 2990WX (250W TDP), 
welche die offizielle TDP-Angabe 
in gewissen Szenarien teils deut- 
lich überschritten haben. Dabei 
hat die Differenz zwischen dem 
„realen“ Verbrauch und den An- 
gaben eine hitzige Debatte unter 
Hardware-Fans angestoßen. Doch 
erst mal zu den Grundlagen. 


Streit um die TDP-Angaben 
In den letzten Jahrzehnten hat 
sich die Definition von ‚TDP“ 
nicht verändert, jedoch hat sich 
die Art und Weise weiterent- 
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wickelt, wie eine CPU funktio- 
niert. Im Jahre 2008 wurde z.B. 
die TDP-Angabe so gut wie nie 
überschritten und konnte als 
Richtwert für die Leistungsauf- 
nahme gut verwendet werden. 
Zwei Jahre später - in der Core- 
2-Quad-Generation war die Leis- 
tungsaufnahme bereits das erste 
Mal leicht über der TDP-Angabe. 
Inzwischen gibt es 32-Kerner 
im Mainstream-Bereich und mo- 
derne Prozessoren erreichen die 
5-GHz-Marke. Der reale (und vor 
allem nicht limitierte) Verbrauch 
ist heutzutage meist deutlich hö- 
her als die Angabe des Herstel- 
lers. Dies wurde vor allem beiden 
neuen Skylake-X- und Coffee-La- 
ke-S-CPUs deutlich, die bei Mes- 
sungen mehr Watt verbrauchten, 
als ihnen ihre Angaben eigentlich 
zuschreiben. Was ist heutzutage 


die TDP-Angabe also noch wert? 
Ist sie ein Relikt aus alten Tagen? 


Für die meisten Nutzer gibt es 
drei wichtige Angaben bei einem 


Prozessor: Basistakt, Turbotakt 
und TDP-Angabe. Jedoch ist die 
Leistungsaufnahme innerhalb 


einer CPU sehr viel feiner und 
mehr als nur ein Nennwert - 
um ein Beispiel zu nennen: Intel 
beschreibt mehrere Leistungs- 
stufen (Power-Level), welche 
sich nach den anfallenden und 
vorherzusehenden Aufgaben 
richten. Diese Leistungsstufen 
können aber von den Mainboard- 
Herstellern wiederum im UEFI/ 
BIOS abgeändert werden. Das 
bedeutet: Die Angaben sind für 
jeden Mainboard-Hersteller, jedes 
Mainboard, jede UEFI/BIOS-Ver- 
sion anders. Die Stellschrauben, 


an denen die Mainboards drehen 
können, bezeichnet Intel als Po- 
wer Level 1 (PL1), Power Level 2 
(PL2), und Turbo Time Parameter 
(Tau). Rein optional gibt es noch 
PL3 und PL4, wobei PL4 wirklich 
das absolute Limit darstellt. 


PL1 ist die Leistungsaufnahme, 
die eine CPU für ihren Basistakt 
verbraucht. Das Power Level 1 
wird häufig für die TDP-Angabe 
verwendet. Das bedeutet, dass 
z.B. ein Core i9-I900K bis zu 95 
Watt für seinen Basistakt von 3,6 
GHz verwenden kann. 


Das PL2 ist höher als das PL1 und 
stellt das kurzzeitige Maximum 
an Strom für eine CPU im Turbo/ 
Boost-Modus da. Dieser Modus er- 
laubt dem Prozessor, den Turbo- 
takt bis zu einem Limit der PL2- 
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Was ist die TDP und was zeigt sie an? 


Jeder Prozessor hat eine offizielle Angabe 
in Watt für eine gewisse Taktfrequenz, die 
er mit einer gewissen Leistungsaufnahme 
erreicht. 


CPU |Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Für viele Jahre war das auch die Meinung von Intel: Es 
wurde ein Basistakt für alle Kerne (z.B. 4,2 GHz), ein 
Turbotakt für einen einzelnen Kern (z.B. 4,5 GHz) und 
eine TDP-Angabe (z.B. 91 Watt) veröffentlicht. Jedoch 
bezieht sich diese Angabe auf den Basistakt. Also 
quasi: „Für den Basistakt der CPU brauchen Sie min- 
leistung genannt und wird als Grundlage für die Küh- destens einen Kühler in der folgenden Leistungsklas- 
lung sowie die Stromzufuhr verwendet. Eine CPU mit se.” Der Turbotakt soll ja schließlich nur einen kurz- 
einer TDP-Angabe von 95 Watt sollte auch mindestens zeitigen Leistungsschub bieten und nicht als Standard 
einen CPU-Kühler für 95 Watt verwenden, um die angesehen werden. Zudem können CPU-Hersteller so 
CPU ideal zu kühlen. Die allgemeine Meinung setzt die offiziellen Watt-Werte noch recht niedrig halten 
die TDP einer CPU aber mit deren Leistungsaufnah- und damit neue, leistungsstärkere CPUs als deutlich 
me unter Last gleich und verwendet sie auch in allen effizienter darstellen. CPUs laufen jedoch selten im 
möglichen Verbrauchsmodellen und Berechnungen, Basistakt und rangieren in der Regel irgendwo zwi 
was jedoch nicht ganz korrekt ist. Zwar gleichen schen Basis- und Turbotakt. Eigentlich stimmt dami 
sich oft die Angabe, wie viel Watt der CPU-Kühler die TDP-Angabe und auch der dazu passende Küh 
schaffen sollte, und die Leistungsaufnahme einer nicht mehr. Befindet sich eine CPU im Turbo-Mod 
CPU unter Last, aber das ist nicht immer der Fall. Die und der Kühlkörper kommt nicht hinterher, schal 
TDP-Angabe ist eigentlich die minimale Leistungeines die CPU in einen Power-Limited-Modus, welcher di 
CPU-Kühlers, um die vom Hersteller versprochenen Taktraten an das Power Limit anpasst. Somit läu 
Taktraten „wegkühlen” zu können. Quasi: „Für die- der eigentlich schnelle Prozessor nicht mehr mit volle 


AMD Ryzen 7 2700X won 
Pinnade Ridge Max TDP |105.0 W 
Socket AM4 (1331) 


Core VID 


RYZZN 
1331V 7 
Spedification AMD Ryzen 7 2700X Eight-Core Processor 
Family E Model 8 Stepping 2 
Ext. Famiiy 17 Ext, Model 8 Revision | PR-B2 


MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, SEA, 
x86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA 


12nm 


Diese Angabe wird TDP bzw. thermische Verlust- 


Instructions 


Cocks (Core #0) 
Core Speed 
Mulüplier 
Bus Speed 


Cache 

LiDats 
Lilnst. 
Level 2 
Level 3 


4111.68 Meiz 
x41.25 
99.68 MHz 


8x 32 KBytes 
8x 64KBytes 
8x 512 Köytes 
2x 8MBytes 


S-nay 
Aay 


Emay 
16-way 


selecten [sodarsı =] 


ver. 1.87.0.x64 


Threads | 16 


Close 


(mit Precision Boost und Extended Frequency Range) 
variabel an die Kühlleistung gekoppelt. Wird die CPU 
gut gekühlt, kann sie höhere Taktraten erreichen und 
auch länger halten. Bei Intel halten Prozessoren durch 
eine bessere Kühlung den angegeben Turbotakt bes- 
ser. Weiter nach oben kommt man durch bessere Küh- 


se CPU brauchen Sie mindestens einen kompatiblen 


Leistung. Diesen Malus hat sich AMD seit der Zen-Ar- 


Kühler in der folgenden Leistungsklasse.“ 


Angabe zu verwenden. Das Power 
Level 2 ist also die Leistungsauf- 
nahme im Turbo-Modus. 


Der Turbo Time Parameter be- 
schreibt die Zeit in Sekunden, 
die eine CPU im Power Level 2 
verbringen darf. Sie ist nicht ab- 
hängig von der Leistungsaufnah- 
me oder der Temperatur, sondern 
eine vorher fest vorgegebene 
Variable. Falls die CPU jedoch in 
dieser Zeit zu überhitzen droht, 
schaltet die CPU den Takt herun- 
ter und wird so vor Schaden ge- 
schützt. 


Noch mehr TDP-Verwirrung 
Bei den meisten (Gaming-)Lap- 
tops sind die Power-Limits noch 
häufig vernünftig gewählt, da 
die Hersteller hier mit der Hitze- 
entwicklung bei einem kompak- 
ten Gerät zu kämpfen haben. 
Bei Desktop-Rechnern 
wir aber häufig Werte jenseits 
der offiziellen Angaben ab. Ein 
kurzer Blick ins UEFY/BIOS des 
Mainboards verrät, warum: Bei 


lesen 


jedem Mainboard lassen sich das 
„Long Duration Power Limit“ 
(PL1), das „Short Duration Power 
Limit“ (PL2) sowie die „Power 
Duration“ (Tau) festlegen. Diese 
Parameter sind aber immer auf 
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„Auto“ gestellt, was meist ein ex- 
trem hohes Limit oder gar kein Li- 
mit bedeutet. Der Prozessor läuft 
also die ganze Zeit (oder zumin- 
dest eine deutlich längere Zeit als 
gedacht) im Turbo-Modus, es sei 
denn, er läuft in ein Temperatur- 
Limit bzw. überhitzt. Zwar gibt es 
keinen offiziellen Grund, warum 
die Mainboard-Hersteller 
werkseitige Übertaktung liefern, 
hauptsächlich aber wohl, um mit 
einer besseren Rechenleistung 
dastehen zu können als die Kon- 
kurrenz. Einerseits ergibt das 
leichte bis mittlere Leistungsge- 
winne durch zusätzliche Werks- 


eine 


übertaktung, andererseits steigen 
damit Belastung und Wärmeent- 
wicklung der Prozessoren teils 
extrem an, was dann zu Überhit- 
zung und einer geringeren Le- 
bensdauer führt. Nun stellt sich 
aber die Frage, ob das „heimliche“ 
Übertakten eigentlich sein soll 
bzw. ob es zumindest den Nut- 
zern offen mitgeteilt werden soll- 
te. Zudem variiert die werkseiti- 
ge Übertaktung von Hersteller 
zu Hersteller, von Mainboard zu 
Mainboard, in puncto UEFI/BIOS 
usw. Es gibt also keine wirklich 
vergleichbaren Ergebnisse für die 
Leistung einer CPU, da hier viel 
zu viele Faktoren hineinspielen. 


chitektur zunutze gemacht und seinen Turbo-Modus 


Besonders betroffen von dieser 
zusätzlichen Werksübertaktung 
sind Intels Coffee-Lake-S- und 
SkylakeX-CPUs. Diese und die 
vorhergehenden 
verfügen über schnelle AVX-2-Re- 
cheneinheiten, die bei Nutzung 
entsprechender Befehlssätze die 
Leistung pro Takt beinahe ver- 
doppeln und den Stromverbrauch 
sowie die Wärmeentwicklung um 
70 bis 80 Prozent steigern. Da In- 
tel es versäumte, lastabhängige 
Taktangaben zu machen, halten 
sich die Mainboard-Hersteller 
eher an die Intel-Angaben zum 
Maximaltakt und nicht an die 


Generationen 


Package Power Control 


5.1.3.1 


lung jedoch nicht (automatisch). 


spezifizierte maximale Wärme- 
entwicklung. Mit Rechenleistung 
gewinnt man schließlich Bench- 
marks und Herzen. Die damit 
verbundenen zu hohen Tempera- 
turen und Stromverbräuche wer- 
den dagegen oft nicht gemessen 
oder sie werden eher den Kühler- 
und CPU-Herstellern angelastet. 
Besitzer von Ryzen- und Thread- 
ripper-Prozessoren müssen sich 
um die Thematik übrigens weni- 
ger Gedanken machen: Hier gibt 
es zwar auch Werks-OC in Form 
von Multi-Core-Enhancement 
und erweitertem All-Core-Turbo, 
der erhöhte Stromverbrauch fällt 


The package power control settings of PL1, PL2, PL3, PL4 and Tau allow the designer to 
«onfigure Intel Turbo Boost Technolegy 2.0 to match the platform power delivery and 


package thermal solution Iimitatlons. 


* Power Limit 1 {PL1}: A threshobd for average power that will nat exceed - 
recommend to set to equal TDP power. PL1 shoukl not be set higher than thermal 


solution caoling limits. 


Power Limit 2 {PLZ}: A Vhreshatd that if exceeded, ie PL2 rapI6 power Ikmiuing 


algorithms will atternpt to limit che spike above PLZ. 


“ 


Power Limit 3 {PL3}: A threshokd Ihat If exceeded, the PL3 rapid power Iimiting 


algorithms will atternpt to limit the duty cyde of spikes above PL3 by reactively 
limiting frequency. This is an optional setüng 


Power Limit 4 (PL4): A limit that will nat be exceeded, the PLA power limiting 


algorithms will preemptivety limit frequency to prevent spikes above PLA. 


* Turbo Time Parameter (Tau): An averaging constant used for PL} exponential 
weighted moving average {EWMA] power calculatton. 


Note: 
PLi Tau, and PL2. 


Note: PL3 and PL4 are disabled by default. 


Implementation of Intel® Turbo Boost Technulogy 2.0 only requires configuring PL}, 


Im öffentlich einsehbaren Datenblatt von Intel zur aktuellen Core-Generation lässt sich 
im fünften Kapitel alles zur TDP, den Power-Limits und weiteren Dingen nachlesen. 
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aber kaum ins Gewicht und geht 
Table 5-7. Package Turbo Specifications (S-Processor Lines) : ü . 
ag mit einem entsprechenden Leis- 
Segment s nöwere i ; 
BR en Parameter Min Mer Max | Units | Notes tungsplus einher. Die AVX-Im- 
and TDP . . 
plementation von AMD hingegen 
Power Limit 1 Time (PLI Tau) 0.1 ı 8 s 
B-Care Gr2asw | Power Umk 1 (PL1) wa CE LT, | w a6 sorgte in PCGH-Tests noch nie 
Power Um 2 (Pt2) N/A m wa | w Re für eine deutlich überschrittene 
1.25 
Power Imk 1 Time (LI Tau) CH 1 s | Leistungsaufnahme - umgekehrt 
r er 2 T T 3,4,5,6, 
Processor | 6:core ara 95w |Pamer um 1 (PL) vn Bu Ma MW 17814, steigt aber auch die Leistung 
Line Power Limit 2 (PL2) NA pui* N/A w 16 
1.25 durch moderne Anwendungs-Op- 
Power Limit 1 Time (PL1 Tau) 0.1 ı 8 5 a: ich 5 
Komarı [mm E= = wa w 13438 timierungen nicht weiter. 
Power Limit 2 (PL2) N/A an N/A w 16 E 3 
Fr r ur: Der Grund der Diskussion 
RENT WA 65 na | was Fassen wir kurz zusammen: Die 
Power Limit 2 (PL2) PLi* 16 n G z 
: ws 1.25 is ” offizielle TDP-Angabe für eine 
T Power Limit 1 Time (PLi Tau) 01 | ı 8 | s CPU ist bei den beiden CPU-Her- 
d-Core ara g5w |POrer Ume 1 (PL1) N/A 65 N/A w 13458 ä R ES 
ET Fraser m 2 12) ne ne = 1 a. 17% stellern nicht gleich spezifiziert 
| u se \ und die Mainboard-Hersteller 
Power Limit 1 Time (PL1 Tau) 01 ı 8 5 2 
Sieh | Power Limit ern) na | “= I ma] w re übertakten - ohne das Wissen 
POane BEZ RZ NIA De NyA w L des normalen Anwenders - die 
Power Limit 1 Time (PLL Tau) [Hr ı 5 s CPU werksseitig. Für den norma- 
2-Core Power Limit 1 (PL) N/A sa T ma 1 3,4,5,6, : P 
orararı som un 1 vB, len Nutzer ist das nun weniger 
aber hab 1.25 u WE schlimm, da seine CPU damit 
Line Power Limit 1 Tiı (pL1 Tau) 01 ı 8 s Pr 
2-Core nn St } 1 3,4,5,6, ohne großes Basteln besser läuft 
ara ap Power Limit 1 (PL1) N/A 54 N/A w 7,8,14, 
GT2/GTI Saw 16 . rs . 
Power Limit 2 (PL2) ya PLir1.25 NA w als sie eigentlich sollte. Jedoch 
Hs de Yan ae = BEER IB. | "_Izus5 lässt sich eine CPU damit schlecht 
6-Core GT2 35w Power Limit 1 (PLi) N/A 35 N/A w 78,14, " 5 x 
Posen 2 (12) rm Pıe12s VA w 16 normiert bewerten, da die Leis- 
en u mm ice 3 = s 3436 tung vom verwendeten Main- 
35W „ ‚er Limit 1) N 5 1 /i w ‚8.14, u. 
en Ir FEtrer: Ir m 16 board abhängt. Das führt dazu, 
dass CPUs nur schwer miteinan- 
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Im Intel-Datenblatt sind auch die Angaben zu Tau (bis zu acht Sekunden), PL1 und 
dazu, wie das PL2 für jede Core-Kategorie berechnet wird, zu finden. 


der vergleichbar sind und für uns 
als Hardware-Tester gibt es nun 


Stromverbrauch herausfinden und richtig einstellen 


Um den Stromverbrauch der eigenen CPU 
herauszufinden und einzustellen, gibt es 
viele Möglichkeiten. 


Die woh 


einfachste Möglichkeit, die eigene maxi- 
male TDP bzw. den maximalen Stromverbrauch der 
CPU zu erfahren, ist, Prime 95 mit AVX-2-Support 
www.mersenne.org/download/) zu verwenden. 


Prime ist eine Software, die die Belastung der CPU 
eststellt, indem sie gewisse wissenschaftliche 
Berechnungen (Fourier-Transformationen) durch- 
ührt. Hier sollten Sie einfach das Programm aus 
dem Internet laden und den dort vorhandenen 
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drei Möglichkeiten: Wir testen 
Prozessoren nach den Hersteller- 
Angaben und haben damit die 
besten Vergleichsbedingungen 
für CPUs, bilden damit aber nicht 
die reale Leistung ab. Die zweite 
Möglichkeit wäre, die CPU so zu 
testen, wie sie ohne Änderungen 
am Mainboard läuft; damit hängt 
die CPU-Leistung vom verwen- 
deten Mainboard respektive der 
UEFI-Version ab. Oder wir testen 
und bewerten die CPU nach ih- 
Möglichkeiten 
und reizen sie mit starkem Über- 
takten richtig aus. Damit bilden 
wir aber nicht den normalen An- 
wendungsfall beim Endkunden 
ab und die Leistung ist auch hier 
nicht gut vergleichbar. Wie sollen 
Hardware-Tester also in Zukunft 
CPUs testen? Wir haben dazu 
vor einiger Zeit ein Video auf un- 
serer Website und auf YouTube 
veröffentlicht, das sich mit die- 
sem Thema beschäftigt und die 
Nutzer auffordert, ihre Meinung 
in den Kommentare mitzuteilen. 


ren maximalen 


Da wir unseren gesamten CPU- 
Benchmark-Parcours im Sommer 
sowieso erneuern (neue Titel und 


„small-FFT-torture-test" ausprobieren. Nebenher 
sollten Sie das Tool Hwinfo (www.hwinfo.com/) 
verwenden, das die „CPU Package Power" aktu- 
eller Prozessoren ausliest. Hierbei handelt es sich 
um die von der CPU selbst gemeldete Leistungsauf- 
nahme, also genau um die Größe, an der sich die 
Mainboards orientieren sollten. Im Belastungstest 
von Prime95 bevorzugt PCGH die Einstellungen 
mit minimaler und maximaler FFT-Größe von 8K, 
die „in-place” ausgeführt werden, also ohne Limi- 
tierung durch das Arbeitsspeicher-Interface. Wich- 
tig hierbei: Behalten Sie neben der CPU Package 
Power auch die ausgelesene CPU-Temperatur im 
Auge. Kurze Momente von über 90 °C schaden der 
CPU zwar nicht, führen aber zur einer Taktdros- 
selung wegen Überhitzung, was die Ergebnisse 
verfälscht. Wenn Sie nun die CPU auf eine gewisse 
TDP bzw. Leistungsaufnahme begrenzen wollen 
— aufgrund eines zu hohen Stromverbrauchs oder 
zu hoher Temperaturen —, können Sie das im UEFI 
bzw. BIOS des Mainboards festlegen. Die Einstel- 
lungen „Long Power Limit” (PL1), „Short Power 
Limit” (PL2) sowie die „Power Duration” (Tau) hat 
jeder Hersteller an einer anderen Stelle versteckt: 


I Asus: Extreme Tweaker\Internal CPU Power 
Management\Long Duration Power Limit 


1 Asrock: OC Tweaker\CPU Configuration\Long 
Duration Power Limit 

I Gigabyte: M.I.T.\Advanced Frequency Settings\Ad- 
vanced CPU Core Settings\Package Power Limit] 

I MSI: Overclocking\CPU Features\Long Duration 
Power Limit 


Bei Asus-Mainboards — um ein Beispiel zu nennen 
— sollte zusätzlich das „Asus MultiCore Enhance- 
ment” und in alten UEFI-Versionen gegebenenfalls 
auch XMP deaktiviert werden. „Turbo-Boost En- 
hancements” oder „MultiCore Enhancements”, die 
viele Mainboard-Hersteller bieten, sollten eben- 
falls deaktiviert werden. 
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Testszenen), können wir dann auf 
die TDP-Thematik eingehen. Als 
bisherige Lösung bietet es sich 
wie folgt an: Wir testen die CPU 
einmal so, wie sie „out of the box“ 
auf einem genannten Mainboard 
funktioniert, und einmal mit den 
offiziellen TDP-Angaben. Die Er- 
gebnisse des Out-of-the-box-Tests 
werden dann die Grundlage für 
unsere Bestenliste, da diese ein- 
fach am nächsten an der alltägli- 
chen Nutzerleistung sind. 


Zusammenfassung 

Nach all diesem Hin und Her und 
Werte-Chaos istnun die Frage, wel- 
che Lehren die Nutzer und Hard- 
ware-Hersteller daraus ziehen soll- 
ten. Intel als Prozessor-Hersteller 
legt für seine verkauften Produkte 
gewisse Standards (PL1, PL2 und 
Tau) fest. Die meisten davon sind 
öffentlich einsehbar (wenn auch 
mit etwas Aufwand) und manche 
andere sind doch eher geheim. Je- 
doch sind diese Standards eher als 
Empfehlung zu sehen und reizen 
die CPUs nie wirklich aus - sind 
also der kleinste gemeinsame 
Nenner. Intel geht zugunsten der 
Stabilität und Langlebigkeit auf 
Nummer sicher. Bei AMD sind die 
TDP-Angaben meist am oberen 
Ende angesetzt und recht nahe 
am Limit gewählt, wobei mit dem 
opportunistischen Turbo noch 
höhere Peaks möglich sind. Um 
es deutlich zu machen: Auch eine 
AMD-CPU hält sich nicht immer 
an die TDP-Angabe, jedoch halten 
sich die Überschreitungen hier 
in Grenzen. Die Mainboard-Her- 
steller heben die offiziellen Wer- 
te meist um ein gutes Stück an, 
lassen aber noch genügend Luft 
für weiteres Übertakten und ver- 
suchen hier eher eine Mischung 
aus Leistungsschub und Kühlbar- 
keit zu erreichen. Diese Mischung 
klappt aber natürlich nicht immer 
und führte z.B. bei den Skylake- 
X-Prozessoren oft zu Hitzeprob- 
lemen. Was und wie hier jedoch 
beim werkseitigen Übertakten 
angehoben wird, wird eigentlich 
nie offen kommuniziert. Von den 
Mainboard-Herstellern erhoffen 
wir uns, dass sie die Werksübertak- 
tung sein lassen oder zumindest 
eine offene Dokumentation, was 
und wie viel angehoben wurde. 


Von Intel wünschen wir uns die 
Nennung von zwei TDP-Werten: 
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Einmal für den Basistakt bzw. 
Dauerbetrieb (PL1) und einmal 
den Spitzenwert im Turbotakt 
(PL2). So können sich Nutzer und 
Hersteller von CPU-Kühlern nach 
dem Maximalwert richten, den 
ein Kühler zu schaffen hat. Zu- 
dem wünschen wir uns von AMD 
und Intel ähnliche - im Idealfall 
normierte - TDP-Werte. So wählt 
Intel bei der TDP-Angabe einen 
recht niedrigen und AMD einen 
eher maximalen Wert. Wie zu se- 
hen ist, gibt es also alles andere als 
Klarheit im Thema TDP und nach 
all den großen Debatten bleibt zu 
hoffen, dass AMD/Intel und vor 
allem die Mainboard-Hersteller 
darauf reagieren. (dh) 


Fazit Hardınare 


Viel Verwirrung um einen Wert 
Das Thema TDP ist für die Hersteller 
von CPUs, CPU-Kühlern und Main- 
boards wichtig. Die Wahl des rich- 
tigen Kühlers richtet sich nach der 


TDP-Angabe der CPU. Mainboards 

laufen aber mit einer werkseitigen 

Übertaktung und brechen damit 

das System auf, zeigen aber die . 

Möglichkeiten eines Prozessors. Die TDP-Angabe des Prozessor-Herstellers entscheidet über die Wahl des richtigen 

CPU-Kühlers, um die entstehende Abwärme ideal kühlen zu können. 
SOQ/Platform Power Limiting Knobs Options Visual 
Duty cycles of power peaks in 
this region can be configurable 
via PL3/PsysPL3 
WEN SSSUJEL 
ZZ 2 2 2 2 22] € Power could 
n be configured sustain here up to 
au/PsysPL1 Ta 100 seconds 
== === € Power could 
sustain here 
forever 
Power 
u — Time 
Note1: Optional Feature, default is disabled 
In dieser Grafik ist gut zu erkennen, wie ein Intel-Prozessor während seiner Laufzeit durch die verschiedenen Power-Limits (PL1, 
PL2,PL3 und PLA) hin und her wechselt. 
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Kommentar 


Auf der CES in Las Vegas konnte ich die- 
ses Jahr wieder allerlei Neues sehen. Und 
ich jedenfalls freue mich über Innovatio- 
nen, auch wenn sich viele über die Sinn- 
haftigkeit mancher Produkte aufregen. 


Smart oder sinnlos? Das fragt sogar die Bild-Zei- 
tung angesichts der neuesten CES-Gadgets. 
Selbst der Bayerische Rundfunk titelt „Geiler 
Scheiß [sic!] oder unnütze Spielereien?“. Aber 
erwarten wir wirklich eine Antwort auf diese 
Frage? Wir können ja zum jetzigen Zeitpunkt 
noch nicht wissen, welches heute scheinbar 
sinnlose Produkt oder Feature sich tatsächlich 
durchsetzt und zum Mainstream wird. Dem Sel- 
fie-Stick oder dem iPad wurde auch zunächst 
nachgesagt, dass das niemand bräuchte, trotz- 
dem ist beides heute gang und gäbe. Dassel- 
be passiert mit Hardware: Dass die Kommen- 
tarspalten im Netz jeder Neuheit den Nutzen 
absprechen, war zu erwarten. Was der Bauer 
nicht kennt, frisst er eben nicht - um es mal 
ganz platt-polemisch auszudrücken. Dass aber 
selbst Kollegen über neue Produkte noch vor 
dem Test schimpfen - ich nenne hier nun keine 
Namen -, halte ich für unangebracht. Natürlich 
braucht heutzutage noch niemand einen 65 Zoll 
großen 144-Hz-Monitor, ein Gaming-Notebook 
mit drehbarem Display oder gar RGB-LEDs an 
ausnahmslos jeder PC-Komponente. Aber statt 
schon jetzt die Frage nach der Sinnhaftigkeit zu 
stellen, die sowieso jeder für sich selbst beant- 
worten muss, sollten wir uns zunächst darüber 
freuen, dass sich die Produkte ständig weiter- 
entwickeln, sich die Konkurrenten voneinander 
unterscheiden möchten und uns als Konsu- 
menten stets etwas Neues bieten. Ich lobe im- 
mer den Mut von Herstellern, die sich mit zu- 
nächst sinnlos erscheinenden Innovationen auf 
den Markt wagen. Samsung etwa wurde von 
manchen ausgelacht für seinen 32:9-Monitor, 
das wurde aber auch LG damals mit seinem ers- 
ten 21:9-Modell - und heute hat nahezu jeder 
Hersteller das Format im Programm. 
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Was ist das „Plus” 


Samsung veröffentlicht mit der SSD 970 Evo Plus 
ein Nachfolgemodell mit aktuellem NAND-Spei- 
cher der fünften Generation. Alles andere, vom 
Phoenix-Controller bis zum Layout, ist gleich ge- 
blieben. 


N die 970 Evo bereits seit Frühjahr 
2018 auf dem Markt ist, hat Samsung 
zwischenzeitlich die nächste Speichergenera- 
tion mit 96 Lagen auf den Weg gebracht. Da- 
durch soll der PCI-Express-SSD noch einiges 
an Leistung abgerungen werden. Vergleichen 
wir die marketingträchtigen Maximalraten im 
sequenziellen Lesen und Schreiben, so hat sich 
lediglich der Schreibwert verbessert. 3.300 
MB/s nennt das Datenblatt der 970 Evo Plus 
statt „nur“ 2.500 MB/s bei der 970 Evo. Lesend 
wird das Maximum der vier PCI-Express-3.0- 
Lanes von 3.500 MB/s bereits von der 970 Evo 
erreicht, sodass sich hier das Plus nicht bemerk- 
bar machen wird. 


Wir hatten die Gelegenheit, die 970 Evo Plus in 
zwei Kapazitäten testen zu können, 500 GB und 
1.000 GB (1 TB). Entscheidend ist nun die Frage, 
wie groß sich das wortwörtliche Plus der Leis- 
tung in der Praxis bemerkbar machen kann. Das 


der 970 Evo Plus? 


Leistungsplus der 970 Evo Plus ist im Kopiertest 
gut erkennbar, da sie nun die 37 Sekunden er- 
reicht. Das schafften bisher nur die 970 Pro oder 
Modelle mit Phison-E12-Controller, der auf dem 
Markt aktuell auf der Corsair Force MP510 zu fin- 
den ist. Die „alte“ Samsung 970 Evo braucht hier 
mindestens 45 Sekunden. Nun ist dieser Unter- 
schied wirklich nicht entscheidend und margi- 
nal, wenn man bedenkt, dass in der Praxis nur 
selten so große Dateien hin und her geschaufelt 
werden. Entscheidend wird also der Preis der 
neuen Samsung-SSD sein. (mc) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1 TB) 


Fazit: Mit dem neuen Speicher platziert sich die 970 Evo 
Plus in unserem Gesamtranking auf Platz 3 hinter der 970 
Pro und der Corsair Force MP510. Mit den genannten UVP 
wird die Samsung-SSD auch ein gutes P/L-Verhältnis haben. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.com/de 

Preis: Ca. € 260,- | Preis-Leistung: befriedigend 
0 Ausstattung 1,49 

Eigenschaften | 1,98 

Leistung 1,79 

| www.pcgh.de/preis/1972735 
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VR-Brille: Neue Vive mit Eye-Tracking 


HTC hat im Rahmen der CES 2019 gleich zwei neue 
VR-Headsets vorgestellt, die neben schärferen 
Displays auch noch andere Neuerungen spendiert 
bekamen. 


er taiwanische Elektronikhersteller HTC 
hat auf der diesjährigen CES zwei neue 
VR-Brillen vorgestellt, die Vive Pro Eye und die 
Vive Cosmos. Beide Headsets unterscheiden 


sich maßgeblich voneinander: Die Vive Pro 
Eye basiert auf der Vive Pro, die letztes Jahr die 
Nachfolge der ersten Vive-VR-Brille aus dem 
Jahre 2016 antrat. Das neue Pro-Modell richtet 
sich, genau wie der Vorgänger, an Unterneh- 
menskunden und wird über Eye-Tracking ver- 
fügen, mit dem dann Foveated Rendering mög- 
lich ist. Diese neue Rendertechnik macht sich 
die Schwächen des menschlichen Sehapparats 
zunutze. Das Auge kann nämlich nur in einem 
bestimmten Bereich scharf sehen; durch Eye- 
Tracking erkennt das Headset dann, welche Be- 
reiche der Anwender fokussiert, und wird dem- 
entsprechend diesen Bereich mit einer höheren 
Auflösung rendern als die umliegenden Bildseg- 
mente. Dadurch können vor allem Ressourcen 
gespart werden, ohne dass es auffallen würde. 


Die zweite Brille, die Vive Cosmos, richtet sich 
dagegen direkt an Endkunden und wird wahr- 


Barrierefreies Gaming dank nn 


Im September letzten Jahres hat Microsoft für 
PC und Xbox One den adaptiven Controller ver- 
öffentlicht, der Menschen mit eingeschränkter 
Mobilität das Gaming zugänglicher machen soll. 


er „Adaptive Controller“ hat die Abmes- 
») 29,5 x13x2cm(Bx Tx H), wiegt 
ungefähr doppelt so viel wie ein Standard-Xbox- 
One-Controller und ist als Basisstation für assis- 
tive Technologien im Gaming-Sektor gedacht. 
Diese werden per 3,5-mm-Klinkenstecker auf 
der Rückseite angestöpselt und können jeder 
Taste auf einem Controller zugewiesen sein, sei 
esnun ein Button, ein Trigger oder das Drücken 
eines Sticks. Das Gamepad selber hat dagegen 
nur ein D-Pad und zwei große Buttons, die Aund 
B repräsentieren. 


Die Oberfläche des sehr hochwertig verarbei- 
teten Eingabegeräts weist eine Haptik auf, die 


auch in hektischen Si- 
tuationen Halt bietet. 
Für einen festen Stand 
sorgen vier große Gum- 
mifüße, die ein Weg- 
rutschen unmöglich 
Halte- 
rung für ein normales 
Stativ und zwei An- 
schlussmöglichkeiten 
für AMPS-Halterungen. 


+ 


machen, eine 


Die zwei großen But- 

tons lassen sich ohne 

Kraftaufwand sehr einfach bedienen und ha- 
ben auf der gesamten Tasterfläche den glei- 
chen Auslösepunkt. Wenn assistive Technolo- 
gie angeschlossen ist, dann funktioniert die 
Eingabe über diese ohne Probleme und latenz- 
frei. Daneben können links respektive rechts 
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scheinlich das neue Flaggschiff im hauseige- 
nen Portfolio werden. Laut HTC sind in diesem 
Headset die bislang schärfsten Displays verbaut, 
die darüber hinaus über eine klassische RGB- 
Matrix verfügen und drei statt zwei Sub-Pixel 
aufweisen. Damit soll der sogenannte und oft 
angekreidete Screen-Door- beziehungsweise 
Fliegengittereffekt der Brillen auf ein Minimum 
reduziert werden. Das Tracking wird außerdem 
nicht mehr über externe Stationen erfolgen, 
sondern über die Brille selber geregelt. Hierfür 
sitzen vier Kameras an der Brille, von denen 
je zwei ventral und zwei dorsal angebracht sind, 
sowie zusätzliche Sensoren, die eine Ortung 
im Raum erlauben. Neben weiteren Verbes- 
serungen in der Handhabung und Bedienung 
werden auch neue Controller mit der Vive 
Cosmos veröffentlicht werden. Beide Headsets 
sind keine Stand-Alone-Geräte und bedürfen ei- 
nes PCs. (ab) 


HID-fähige Geräte angeschlossen werden, wie 
beispielsweise ein Logitech Extreme 3D Pro 
Joystick, ein Quadstick, ein Bcon oder Tastatur 
und Maus. Das Gamepad ist ohne weitere In- 
put-Geräte für 89,99 Euro über den Xbox-Store 
beziehbar. (ab) 
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Die zugefrorene Hölle 


Niemand, aber wirklich niemand hätte erwartet, dass G-Sync jemals auf einen Freesync-Monitor 


möglich sein wird. Genau das aber erlaubt Nvidia nun und nennt das „G-Sync Compatible". 


ch konnte live dabei sein auf der 

Pressekonferenz von Nvidia zur 
CES in Las Vegas und habe es ehr- 
lich gesagt vor Ort zunächst gar 
nicht glauben wollen: CEO Jensen 
Huang erzählte davon, dass Nvidia 
über 400 Freesync-Monitore getes- 
tet hat und nur zwölf davon den 
Qualitätsansprüche für G-Sync ge- 
nügen würde. Zuerst dachte ich, es 
ginge darum, abermals den G-Sync- 
Aufpreis rechtzufertigen, indem 
Jensen unterschwellig den Ein- 
druck vermitteln will, wie schäbig 
doch Freesync-Monitore und wie 
toll die mit G-Sync seien. Nun, das 
war auch der Fall. Was ich aber zu- 
nächst nicht kapierte, ist, dass diese 
zwölf Monitore kompatibel mit G- 
Sync sind. Ich konnte es erst glau- 
ben, als ich es bei Kollegen nachle- 
sen durfte. Und es kommt ja noch 
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besser: Grundsätzlich lässt sich 
G-Sync nun mit aktuellem Treiber 
nun an jedem Freesync-Monitor 
aktivieren, um das mal zu betonen. 
Nur eben bei den zwölf genann- 
ten garantiert Nvidia, dass G-Sync 
auch fehlerfrei funktioniert. War- 
um Nvidia den proprietären Elfen- 
beinturm nun überhaupt verlässt? 
Darüber kann nur spekuliert wer- 
den. Jedenfalls liefert Nvidia damit 
einen Grund weniger, wegen eines 
Freesync-Monitors zur AMD-Grafik- 
karte zu greifen. 


„Freesync funktioniert 
nicht" 

Erst in der letzten Ausgabe haben 
wir über den Status Quo von Free- 
sync und G-Sync ausführlich ge- 
schrieben. Letzten Monat konnten 
wir noch nicht ahnen, dass sich 


zur CES diese gravierende Ände- 
rung auftut. An sich ist der Artikel 
aber nur in dem Punkt nicht mehr 
aktuell, dass die dynamische Bild- 
wiederholrate mit einer Geforce- 
Grafikkarte einen G-Sync-Monitor 
erfordert. Wir haben schon in 
der letzten Ausgabe behauptet, 
dass G-Sync bislang stets besser 
funktioniert als Freesync, das mit 
manchen Modellen auch bei uns 
gerne immer mal Probleme mach- 
te. „Freesync funktioniert nicht“, 
behauptet Jensen Huang pauschal, 
was so natürlich nicht stimmt. 
Wohl aber, dass Freesync-Monitore 
keiner externen Qualitätsprüfung 
unterliegen. Bei G-Sync kam bisher 
alles aus einer Hand, was wohl der 
Grund dafür ist, dass beide Kompo- 
nenten in der Praxis besser harmo- 
nieren. Freesync basiert auf dem 


offenen Adaptive Sync der VESA, 
stellt wie dieses keinerlei Quali- 
tätsanforderungen und kostet den 
Monitorherstellern nichts extra - 
erfordert also lediglich die Funkti- 
on mit einer AMD-Grafikkarte. Erst 
der Nachfolgestandard Freesync 2 
HDR stellt einige Qualitätsanfor- 
derungen. Aber darum soll es hier 
nun nicht gehen. Sollten Sie sich 
dafür interessieren, oder etwa für 
G-Sync Ultimate, was vor der CES 
noch G-Sync HDR hieß, empfehlen 
wir einen Blick in den Artikel im 
letzten Heft, der mittlerweile auch 
online bei PCGH Plus zu finden ist. 


Wozu nun überhaupt noch 
G-Sync selbst? 

Von den 400 von Nvidia getesteten 
Freesync-Monitoren sollen also nur 
zwölf fehlerfrei funktionieren. Da 
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Nvidia glücklicherweise G-Sync 
nicht auf diese zwölf beschränkt, 
konnten mittlerweile zahlreiche 
weitere Modelle auf G-Sync getes- 
tet werden. Es kommt eben darauf 
an, wie Nvidia „fehlerfrei“ definiert 
und leider ist nicht genau bekannt, 
wie der Hersteller die Monitore ge- 
testet hat. Nvidia berichtet nur bei- 
spielhaft darüber, etwa dass einige 
Modelle mit Freesync in bestimm- 
ten Spielen unter Bildaussetzern 
leiden, was sich in einem schwar- 
zen Flackern zeigt. Oder aber das 
Bild leidet unter starkem Ghosting, 
was durch ein zu starkes Pixel- 
Overdrive bedingt ist. Das können 
wir mit unserer Erfahrung bestäti- 
gen: Viele Monitore verfügen zwar 
über mehrere Stufen eines Over- 
drive, weisen aber noch immer 
Schlieren im zu niedrigem Niveau 
oder eben Ghosting im zu hohen 
Niveau auf und verfehlen hier die 
goldene Mitte. Die Overdrive-Funk- 
tion hat zwar an sich nichts mit der 
dynamischen 
zu tun, jedoch kümmert sich auch 
darum das G-Sync-Modul, das den 
herstellereigenen 
ersetzt. Außerdem bietet jeder G- 
Sync-Monitor Nvidias Technik der 
Unschärfereduzierung ULMB (Ult- 
ra Low Motion Blur), die nach wie 
vor deutlich besser ist als die eige- 
nen Varianten der Monitorherstel- 


Bildwiederholrate 


Monitor-Scaler 


ler. Leider ist ausgerechnet diese 
Technik aber nicht mit (Free- oder) 
G-Sync kompatibel. Aus diesen 
Qualitätsgründen werden G-Sync- 
Monitore nun auch nicht obsolet, 
vermutlich wird der Preisunter- 
schied aber geringer werden. Ob 
sich im Zweifel ein G-Sync-Modell 
trotzdem noch lohnt oder man ge- 
trost zum Freesync-Modell greifen 
kann, müssen zukünftige Tests der 
kommenden Modelle zeigen. Je- 
denfalls ist nicht zu erwarten, dass 
nun offiziell G-Sync-kompatible 
Freesync-Monitore teurer werden. 
Nvidia kassiert hier nämlich keine 
Lizenzgebühren wie bei den nati- 
ven G-Sync-Modellen, was mehrere 
Hersteller auf Nachfrage uns gegen- 
über bestätigten. 


Wie funktioniert's nun? 

Der entscheidende Vorteil der dy- 
namischen Bildwiederholrate mit- 
tels Free- oder G-Sync ist das riss- 
freie Bild ohne Vsync-bedingten 
Input Lag. Deswegen ist sie der 
Königsweg unter den Spieleinstel- 
lungen für einen bestmöglichen 
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Spielegenuss, der mit „G-Sync Com- 
patible“ nun auch vielen Nutzern 
nicht mehr verwehrt ist, die eine 
Geforce-Grafikkarte mit 
Freesync-Monitor betreiben. Die 
genauen Voraussetzungen finden 
Sie im orangenen Kasten hier oben 


einem 


rechts. Richtig ist auch, dass Nvi- 
dia sich genau genommen „nur“ 
dem VESA-Standard Adaptive Sync 
hin geöffnet, nicht etwa Freesync 
selbst, was darauf zwar basiert, 
aber etwa auch zusätzlich HDMI 
unterstützt. Ältere Freesync-Moni- 
tore oder etwa auch der erste Free- 
sync-TV von Samsung, der QIFN, 
sind nach wie vor mit G-Sync nicht 
kompatibel. Davon abgesehen aber 
dürfte G-Sync treiberseitig mit je- 
dem(!) Freesync-Monitor aktivier- 
bar sein, der per Displayport (1.24) 
an der Grafikkarte hängt. Handelt 
es sich nicht um einen der erlese- 
nen Zwölf, warnt der Treiber einen 
vor mangelnder Unterstützung 
(siehe Grafik auf nächster Seite), 
aktivieren lässt sich G-Sync aber 
dennoch. 


Funktioniert LFC? 

Mittels der sogenannten Low 
Framerate Compensation (LFC) ist 
Freesync auch unterhalb der Fre- 
quenzspanne aktiv, indem die Bild- 
frequenz dort einfach verdoppelt 
oder vervielfacht wird. Dazu muss 
aber die maximale Bildwiederhol- 
rate mindestens das Doppelte der 
unteren Freesync-Grenze betragen. 
Meist liegt diese bei 48 Hz, was also 
mindestens 96 Hz als Maximum er- 
fordert. Bei Nvidia gibt es keinen 
entsprechenden Begriff dafür, da 
die untere G-Sync-Grenze schon 
immer 30 Hz beträgt. Folglich ist 
die Bildwiederholrate selbst bei 
den wenigen G-Sync-Monitoren mit 
60 Hz quasi schon ab 1 Fps dyna- 
misch. Die große Frage lautet nun, 
ob mit G-Sync Compatible niedrige 
Ausreißer in der Framerate (bzw. 
Frametime-Spikes) ebenso kom- 
pensiert werden. 


Wir haben das mit einem Frame Li- 
miter auf 30 Fps an einem Samsung 
C32HG70 und einem Asus XG- 
32VQ) getestet. Beide haben eine 
Freesync-Spanne zwischen 48 und 
144 Hz - und G-Sync funktioniert 
sowohl mit einer GTX 1070 als auch 
mit einer RTX 2080 Ti auch unter- 
halb der 48 Fps. Dabei haben wir 
darauf geachtet, dass kein Vsync 
aktiviert ist, das unter Umständen 


G-Sync Compatible ... 


® ... erfordert 


oder später und Windows 10. Windows 7 funktioniert nicht. 


® ... erfordert 
Freesync-Monit 


zwölf von Nvidi 
diesen, dass G- 


also eine GTX 


den Geforce-Grafiktreiber Version 417.71 


Displayport 1.2a, was die meisten aktuellen 
ore haben dürften. 


» ... funktioniert nicht mit HDMI (2.0), das unterstützt nach wie vor nur 
Freesync mit einer AMD-Grafikkarte. 


= ... funktioniert grundsätzlich mit jedem Freesync-Monitor, nicht nur mit den 


a als kompatibel bezeichneten. Jedoch garantiert Nvidia nur bei 
Sync auch fehlerfrei funktioniert. 


® ... benötigt eine Geforce-Grafikkarte der Pascal- oder Turing-Generation, 


0X0 oder RTX 20X0. 


» ... funktioniert nicht mit Maxwell-Grafikkarten oder älter, also GTX 9X0, 


selbst wenn sie 


» .... soll mit H 


native G-Sync-Monitore unterstützen. 


DMI 2.1 funktionieren, da der Standard „Adaptive Sync" 


beinhaltet. Fak 


isch gibt es aktuell aber weder Grafikkarten noch Monitore mit 


HDMI 2.1, weshalb lediglich Displayport kompatibel ist. 


ANNDUNEING G-SYNE COMPATIBLE MONITORS 


AREAL 


G-SYNC 
Ultimate 


G-SYNC 


G-SYNC 
Compatible 


Nvidia nennt zwö 
genügen. Der Unt 


If Monitore, die den eigenen(!) Qualitätsansprüchen für G-Sync 
erschied zu nativen G-Sync-Monitoren ist damit nun geringer. 


Sicherer sind Sie aber mit einem Spiel und Frame Counter wie Fraps. 
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I INFRASTRUKTUR | So funktioniert G-Sync Compatible 


So aktivieren Sie G-Sync mit einem Freesync-Monitor im Treiber 


Achten Sie zunächst darauf, dass Freesync im OSD-Menü des Moni- ER NLA Systemsteuerung 
tors aktiviert ist. Andernfalls fehlt in der Nvidia-Systemsteuerung Datei Bearbeiten Desktop Display Hilfe 
der Unterpunkt „G-Sync einrichten”. Oznk -O | & 


Wählen Sie eine Aufgabe... 


- - > Ders! 
G-Sync einrichten © ea 
BD-Erstelungen verwalten 


Bislang war die Option stets sichtbar, wenn der Treiber ein Surround, Phıyax konfigurieren 
G-Sync-Display erkannt hat. Nun sollte sie auch aktiv sein, wenn ein 
Freesync-Monitor angeschlossen ist. Dort wird in wenigen Klicks die Be rn I Enable G-SYnC, G-SYNC Compatible 


HOCP-Status anzeigen 


dynamische Bildwiederholrate aktiviert. Ginles do ae O Erbe for fl soreen mode 
an - © Enabie für windowed and full soreen mode 


Mehrere Anzeigen anrichten 
Stereoskopische 30-Funkton 
Stereoskopische 3D-Funkten einrichten 


G-Sync nur für Vollbild oder auch Fenstermodus @& bremen 


2. Select the display you would like to change. 
Selbst wenn Sie ausschließlich im Vollbildmodus spielen, können 


Sie getrost sicherheitshalber G-Sync für beide Varianten aktivieren. 
Erfahrungsgemäß kostet der Fenstermodus etwas an Leistung, also Fps 
— G-Sync dürfte aber hier genau so gut funktionieren. 


3. Display Specific settings. ® 


© Enable settings for the selected display model 


G-Sync für scheinbar nicht kompatible Displays © 
Sollte ihr Monitor-Modell nicht zu den zwölf von Nvidia als voll kompa- 
tibel bezeichneten gehören, müssen Sie für G-Sync dort zusätzlich den 
Haken setzen. Der Hinweis unten informiert darüber, dass die Funktion 


. 
4) Selected Display is not valdated a5 G-SYNC Compatible. 


nicht sichergestellt ist. To enable His monitor setit as primary display on. Sat up multiie deplays Page 


Freesync-Monitore auf G-Sync-Kompatibilität getestet 


Freesync-Modell Auflösung Native Variable G-Sync VRR- VRR- VRR-kompatible 
Bildwiederholrate Refresh Rate Compatible Maximum Minimum Schnittstellen 
AOC AGON AG2710X 2.560 x 1.440 144 Hz Freesync a 144 Hz <20 Hz Displayport, HD 
Asus ROG XG32VQ* 2.560 x 1.440 144 Hz Freesync a 144 Hz <20 Hz Displayport, HD 
Beng EL2870U 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync a 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
Beng EW3270U 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync a 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
Beng Zowie XL2540 1.920 x 1.080 240 Hz Freesync a 240 Hz <20 Hz Displayport, HD 
HP 27Q 2.560 x 1.440 60 Hz Freesync a 75 Hz 48 Hz Displayport, HD 
LG 24MP59G 1.920 x 1.080 75 Hz Freesync a 75 Hz 40 Hz Displayport, HD 
LG 27UD68P-B 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync a 60 Hz 40 Hz Displaypor 
LG 29UM69G-B 2.560 x 1.080 75 Hz Freesync a 75 Hz 40 Hz Displayport, HD 
LG 34UC79G-B 2.560 x 1.080 144 Hz Freesync a 144 Hz <20 Hz Displayport 
MSI Opti XG27C 1.920 x 1.080 144 Hz Freesync a 144 Hz 90 Hz Displayport, HD 
Samsung CF398 1.920 x 1.080 60 Hz Freesync a 72 Hz 48 Hz Displayport, HD 
Samsung CHG70* 2.560 x 1.440 144 Hz Freesync a 144 Hz <20 Hz Displayport, HD 
Samsung CHG9O 3.840 x 1.080 144 Hz Freesync a 144 Hz <20Hz Displayport, HD 
ViewSonic XG2402 1.920 x 1.080 144 Hz Freesync a 144 Hz <20 Hz Displayport, HD 
LG 27UD58-B 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Teilweise 60 Hz 40 Hz Displaypor 
LG 27UK650 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Teilweise 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
LG 32UD59-B 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Teilweise 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
LG 32UD99 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Teilweise 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
LG 32UL950 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Teilweise 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
Samsung CF791 3440 x 1.440 100 Hz Freesync Teilweise 100 Hz <20 Hz Displayport, HD 
Acer XF251Q 1.920 x 1.080 75 Hz Freesync Nein 75 Hz 40 Hz HDMI 
Asus VG245H 1.920 x 1.080 75 Hz Freesync Nein 75 Hz 40 Hz HDMI 
HP 27F 1.920 x 1.080 75 Hz Freesync Nein 75 Hz 48 Hz HDMI 
Samsung UE590 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Nein 60 Hz 40 Hz Displayport 
Samsung UJ590 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Nein 60 Hz 40 Hz Displayport, HDMI 
Quelle: Rtings.com; Bemerkung: Ja = G-Sync funktioniert in voller Freesync-Spanne; Teilweise = G-Sync funktioniert nicht immer oder macht Probleme; Nein = G-Sync funktioniert nicht 
*von PCGH in Spielen (Overwatch/CS:GO) validiert 
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greifen könnte. Die Tests von 
Kollegen zur LFC aber kommen 
teilweise (mit anderen Monito- 
ren) zu anderen Ergebnissen: 
So sind etwa auf Reddit Nutzer- 
berichte zu lesen, die meinen, 
dass LFC wohl nur auf den er- 
lesenen Zwölf funktioniert und 
andernfalls eben Vsync greift 
- mit dem zusätzlichem Lag. 
Dagegen sprechen aber unsere 
beiden Stichproben. Nvidia gibt 
an, dass die maximale Freesync- 
Spanne für eine G-Sync-Compa- 
tible-Zertifizierung mindestens 
den Faktor 2,4 
betragen muss. Wir gehen da- 
her stark davon aus, dass jeder 


der minimalen 


Monitor, der dieses Kriterium 
erfüllt, auch die LFC-Funktion 
unterstützt. 


(Kein) Input Lag 

Der Frage nach dem Input Lag 
ist bereits der geschätzte You- 
tuber „Battle(non)sense“ nach- 
gegangen und hat den („But- 
ton to Pixel“) Input Lag mittels 
Highspeed-Kamera mit dem 
offiziell G-Sync kompatiblen 
Asus VG258 geprüft - mit über- 
raschenden Erkenntnissen: Der 
Input Lag ist auch ohne jegliche 
Synchronisation bei gleicher 
Framerate mit einer AMD-Gra- 
fikkarte (hier: RX580) etwas 
niedriger als mit einer Geforce 
(hier: GTX 1060). Die knapp 10 
ms Unterschied sind zwar nicht 
unbedingt spürbar, jedoch für 
kompetitive Multiplayer-Shoo- 
ter eine relevante Größe. Für 
den Gelegenheitszocker, der 
keinen professionellen Esport 
betreibt, sind derartige Dimen- 
sionen irrelevant. Schon vorher 
haben bereits u. a. die Kollegen 
von den Blurbusters nachge- 
wiesen, dass Free- oder G-Sync 
im Gegensatz zu Vsync keiner- 
lei zusätzlichen Input Lag ver- 
ursacht. Das hat „Battle(non) 
„GSync 


sense“ nun auch für 


Compatible“ validiert. 


Nvidia 
Vsync treiberseitig zusätzlich zu 
G-Sync aktivieren. An manchem 
Monitor funktioniert Freesync 
außerdem nur mit 


empfiehlt außerdem, 


zusätzli- 
chem Vsync, wie wir feststellen 
durften. Noch immer ist oft zu 
lesen, dass Vsync dann schein- 
bar als Frame-Limiter fungiert, 
damit die Framerate nicht die 
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maximale Bildwiederholrate 
übersteigt, wo G- oder Freesync 
nicht mehr funktioniert, aber 
das ist falsch. Vsync sorgt am 
oberen Limit für den puffer- 
bedingten Lag, weswegen ein 
zusätzlicher(!) Frame Limiter 
erforderlich ist, sollten Sie etwa 
mit Ihrem 144-Hz-Monitor in 


die Nähe der 144 Fps kommen. 


Auf den Limiter kommt 
esan 

Weder Free- noch G-Sync ist 
eine Plug-and-Play-Lösung. Sie 
müssen daher selbst dafür sor- 
gen, dass die Framerate inner- 
halb der Spanne bleibt. Daher 
ist es empfehlenswert, idealer- 
weise spielintern das Frame Li- 
mit auf zwei Frames unterhalb 
der Bildfrequenz-Obergrenze 
zu setzen. Bei 144 Hz wären das 
also 142 Fps. Die treiberseitigen 
Frame Limiter, egal ob Nvidia 
Inspector oder AMDs Frame 
Rate Target Control (FRTC), 
sorgen für einen zusätzlichen, 
Vsync-hohen Input Lag! Das ha- 
ben sowohl die Blurbusters bei 
G-Sync als auch Battle(non)sen- 
se bei AMD nachgewiesen. Soll- 
te es kein spielinternes Frame 
Limit geben, empfehlen beide 
den externen Riva Tuner Stati- 
stics Server (RTSS) als Limiter. 
Dieser sorgt zwar noch immer 
für etwas Lag, aber weitaus we- 
niger als Vsync oder die treiber- 
seitigen Limiter. 


Nach den bislang vorliegenden 
Erkenntnissen funktioniert G- 
Sync an vielen, qualitativ guten 
Freesync-Monitoren bereits 
zufriedenstellend. Prüfen Sie 
die Framerate und das Bild im 
Spiel auf Tearing oder andere 
Bildfehler, wenn Sie G-Sync ak- 
(me) 


tivieren. 


G-Sync Compatible ... 

. sind weitaus mehr als nur 
die zwölf Modelle die Nvi- 
dia erwähnt. Die dynamische 
Bildwiederholrate funktioniert 
nämlich im Prinzip bei nahezu 
jedem aktuellen Freesync-Mo- 
nitor. Es sind andere Qualitäts- 
merkmale, die Nvidia davon 
abhält, weitere zu zertifizieren. 


4 SE 
gu’ IRRE, LG 
Meiie: 4% be PA w 
7.38 u ER . > 
Y. 4 6%, , ER Is >. 
De £“ % a -. 
Pr | 
gr 
ER 
| 
IR 
I 
| 
ANtEc 


PIDI SIL 


Silent Mid-Tower P 


| I eg 
| ee (000) 


Ing 


The Silent Guardian 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: 12 Tastaturen bis 50 Euro 


Bild: Speedlink 


Das günstige Dutzend 


Egal ob sie am PC arbeiten oder spielen, die Tastatur ist ein wichtiges Eingabegerät. Spieler schwören auf 


mechanische Keyboards, die bis zu 200 Euro kosten. Gibt es auch gute Modelle für ein Viertel dieses Preises? 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 


° Cherry KC 6000 Slim 

° Cherry MX Board 3.0 

° Cherry Stream 3.0 

* Hama Urage Lethality? 

° Logtitech K270 Wireless 

+ Microsoft Wired Keyboard 600 

° Sharkoon Skiller Mech SGK2 

* Sharkoon Skiller SGK4 

° Speedlink Orios Metal Keyboard 
° Trust Gaming GXT 840 Myra 

° Trust Gaming GXT 860 Thura 

° Tt esports Challenger Edge Pro Gaming 
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X 7enn bei der PCGH Tastatur- 

tests anstehen, finden Sie oft 
ein Testfeld vor, in dem sich nur 
Modelle befinden, in denen me- 
chanische Tastenschalter der Mar- 
ke Cherry oder Derivate anderer 
Firmen eingebaut sind und deren 
Preise bei ca. 60 bis 70 Euro star- 
ten und bis zu 200 Euro gehen. Ein 
günstiges Modell mit Gummidom- 
Technik oder Scherenmechanik- 
Gummidom-Schalter finden Sie 
selten. Dabei sind die Geräte schon 
für viel weniger Geld zu haben und 
bestimmt keine Ausstattungspuris- 
ten oder Billigheimer. So haben wir 
bei diesem Test unsere Philosophie 
geändert und 12 Modelle ausge- 
wählt, die maximal 50 Euro kos- 


ten und mit denen man nicht nur 
schreiben, sondern durchaus auch 
spielen kann. Wie wir bei den Mo- 
dellen im Preisbereich zwischen 30 
und 50 Euro feststellten, kann man 
hier eine Hintergrundbeleuchtung, 
eine Makrofunktion und eine Pro- 
filverwaltung erwarten. Wie bei 
den „echten“ Mechas lassen sich 
Lichttricks per Knopfdruck und 
Tastenkombinationen 
und die Extratasten werden oft als 
Doppelbelegung auf die F-Tasten 
verteilt. Im Bereich unter 30 Euro 


steuern 


finden Sie dann die Bürotastaturen, 
die sich mit ihren flachen Tasten- 
kappen und schnellen Tastern mit 
direkten Druckpunkt 
auch für das Gaming am PC eignen. 


durchaus 
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Sharkoon Skiller SGK4: Günstig und für das Spielen am PC bestens gerüstet 


Mit der Skiller SGK4 hat Sharkoon erneut den Spieler im Visier. Der 
erwirbt für 30 Euro ein ordentlich bestücktes Gamer-Keyboard. 


Die Austtattung der neuesten Skiller-Version lässt beim PC-Spieler kaum Wünsche 
offen. Die Skiller SGK 4 verfügt zwar nur über eine RGB-Tastenhintergrundbeleuch- 
tung mit sechs Zonen. Trotzdem stehen neben der einfarbigen Vollbeleuchtung fünf 
fekte (Welle, Farbwechsel, RGB-Zyklus pulsierend, Farb-Marquee, pulsierende 
rofile) parat. Vier dieser Effekte lassen sich mit den oberhalb der F-Tastenreihen 
atzierten Knöpfen L1 bis L4 aufrufen. Die Frequenz und die Intensität der Effekte 
werden entweder per Knopfdruck (Fn + Cursortasten) oder in den Beleuchtungs- 
einstellungen der Software geregelt. Die umfangreiche Software, in deren erwei- 
terten Einstellungen die Polling-Rate und Tastenrekationszeit modifiziert und die 
Windows-Taste ausgeschaltet werden kann (alternativ Fn + Windows-Knopf), kommt 
auch bei der einfachen Makroprogrammierung und Profilverwaltung ins Spiel. Hier 
lassen sich auch die Profile den Tasten P1 bis P4 zuordnen. Zu den weiteren Extras 
für den Gamer gehören der NKRO, die 1.000-Hz-Polling-Rate, die Möglichkeit, die 


Mit der Skiller Mech SKG2 mit Tenkeyless-Tastenlayout steigen Sie 
günstig und gut gerüstet in die Welt der mechanischen Keyboards ein. 


Eine mechanisches Keyboard mit einer Beleuchtung im Preisbereich bis 50 Euro zu 
inden, ist nicht einfach, wenn man beispielsweise die in Amazons Marketplace sehr 
günstig angebotenen Modelle unbekannter Hersteller aus Fernost außer Acht lässt. 
it. der Skiller Mech SGK2 wendet sich Sharkoon genau an diese Käuferschicht und 
bietet für 40 Euro ein Einsteigermodell an, dessen Ausstattung, wie die Wertung 
von 2,55 zeigt, gar nicht mal schlecht ist. Die dreistufige Tastenbeleuchtung ist 
ediglich weiß und hat nur einen per Taste mit Skiller-Logo auswählbaren Effekt 
parat. Zusätzlich bietet das um den Ziffernblock geschrumpfte Keyboard dem Ga- 
mer eine Makrofunktion mit Direktaufzeichnung und interner Speicherung (16 kB). 
Dazu kommt die Möglichkeit, per Tastenkombi alle oder nur die Windows-Taste zu 
deaktivieren, das Anti-Ghosting von 6KRO auf NKRO umzustellen oder die Funktion 
der WASD- und Cursortasten zu vertauschen. Die auf die 12 F-Tasten verteilten 


ultimedia- und Office-Funktionen rufen Sie auch mithilfe des Umschalters auf. 


Mit den freistehenden Schaltern wirkt die Challenger Edge Pro wie 
ein mechanisches Keyboard. Doch die Taster sind nur halbmechanisch. 


Die dank ihrer freistehenden, halbmechanischen Tt-esport-Plunger-Tastenschalter 
otpisch auffällige Challenger Edge Pro ist lediglich mit einer RGB-Hintergrundbe- 
leuchtung ausgestattet. Die verfügt neben der Vollbeleuchtung über acht Effekte 
inklusive der Möglichkeit, deren Geschwindigkeit oder Laufrichtung zu ändern. Dazu 
kommen fünf per Fn-Umschalter abrufbare Beleuchtungszonen, die Spielegenres 
wie FPS, MMO oder RTS zugeordnet sind. Zusätzlich können Sie drei individuelle 
Beleuchtungsschemata per Knopfdruck erstellen (Fn + CM1 bis CM3) oder dafür die 
einfach aufgebaute Standardsoftware nutzen. Letztere kommt auch ins Spiel, wenn 
Sie drei Effekte zur Direktwahl auf die Tasten oben im Mittelblock legen oder Makros 
aufzeichnen und speichern möchten. Die F-Tastenreihe ist mit 12 Zusatzfunktionen 
doppelt belegt (Multimedia, Taschenrechner, E-Mail, Mediaplayer) und mit Extras 
wie dem Spritzwasserschutz, dem 19KRO oder der Möglichkeit, per Tastenkombina- 
tion den Windows-Knopf zu sperren respektive alle Einstellungen zurückzusetzen, si- 
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WASD- mit den Cursortasten per Tastenkombi zu vertauschen, sowie 12 mit Multi- 
media- und Office-Funktionen belegte F-Tasten. Dazu kommen Gummidomtaster, 
die sich mit ihrem sehr gut spürbaren Auslösepunkt, dem definierten Anschlag und 
dem harten Druckpunkt durchaus auch für Schreibarbeiten mit der Tastatur eignen. 


Wer mit der Skiller Mech SGK2 schreibt, muss sich an die fehlende Handballenabla- 
ge, das kompakte Format und die Tatsache, dass sich links neben dem Haupttasten- 
feld sechs Makrotasten befinden, gewöhnen. Das geht aber schnell und dank der 
haptisch und akustisch taktilen Kailh-Blue-Taster ist dabei das Tippgefühl sehr gut. 


chert sie sich die beste Ausstattungsnote im Test. Für eine perfekte Ergonomie hätte 
die Handballenablage etwas breiter ausfallen können. Dafür kommen die Semi-me- 
chanischen Plunger-Taster mit ihrem gut spürbaren Druckpunkt, dem mittelharten 


Auslösedruck und dem knackigen Anschlag nah an mechanische Taster heran. 
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Cherry MX Board 3.0: Beliebter BIECNADI Klassiker mit flachen a 


Trotz Minimalausstattung ist das MX Board 3.0 mit seinen flachen Key 
Caps ein Verkaufsschlager. Es gilt, günstige Restposten zu sichern. 


Die Ausstattung des mit flachen Tastenkappen bestückten Cherry MX-Board 3.0 
ällt spartanisch aus. Eine Tastenbeleuchtung fehlt genauso wie die Makrofunk- 
ion, die Profilverwaltung sowie Sound- oder USB-Anschlüsse. Auch die Handbal- 
enablage, welche die gute Ergonomie noch optimiert, muss zu einem Preis von 
einem bis vier Euro zugekauft werden. Als einzige Extras spendiert Cherry dem 
Klassiker vier oberhalb des Nummernblocks positionierte Multimediatasten für die 
bildschirms. Mit der Kombination 
aus „Strg" und der „Startseite“-Funktion deaktivieren Sie die Windows-Taste. Das 
Besondere beim rutschfesten MX Board 3.0: Multimedia- und Sonderfunktionen 
sind nicht als Doppelbelegung auf F-Tasten gelegt, sodass diese mithilfe der Cherry 
Keym@n-Software frei konfigurierbar sind. Da Cherry bei dem mit einem abnehm- 


Lautstärkenreglung sowie zum Aufrufen des Star 


baren Kabel versehenen Flachmann das herkömmliche 105-Tasten-Layout beibe- 


hält und dieses lediglich um vier weitere mechanische Schalter oberhalb des Num- 


mernblocks erweitert, gibt es weder Probleme mit der Erreichbarkeit aller Tasten, 
noch kommt es zu Fehlgriffen beim Blindtippen. Aktuell ist nur noch das Modell mit 
schwarzen MX-Tastern erhältlich. Der lineare Schaltertyp ist wegen des höheren 
Auslösdrucks eher bei Schreibern beliebt, eignet sich aber auch zur Spielsteuerung. 


Trust Gaming GXT 860 Thura: Lichtspieler mit halbmechanischen Tastern 


Trusts Thura ist eins von vier Keyboards mit RGB-Beleuchtung. Hier 
laufen alle Lichttricks sogar ohne Software per Knopfdruck ab. 


Wie Sharkoons Skiller SKG4 verfügt auch die Gaming GTX 860 Thura von Trust über 
eine Tastenhintergrundbeleuchtung. Um die acht Regenbogenwellenmodi aufzuru- 
Tastenkombinati- 
bis „8" die acht Beleuchtungsef- 
Fn + Bild auf/ab. 
+ Windows-Knopf 
Taste benötigt. Auf 
eine Helligkeitsregelung muss der Käufer der Thura verzichten. Dafür findet er auch 
euerung, dem Ab- 
spielen von Medien oder dem Taschenrechner belegt ist. Zur weiteren Ausstattung 


fen, benötigen Sie bei Trusts Tastatur keine Software, sondern nu 
onen. Während Sie per Fn sowie den Tasten „1" 
fekte aufrufen, regeln Sie die Geschwindigkeit der Lichtshow pe 
Die Windows-Taste sperren Sie dagegen mit der Kombination Fn 
und für das Ausschalten der Beleuchtung wird sogar nur eine 


hier eine F-Tastenreihe, die mit Funktionen wie der Lautstärkes 


der rutschfesten und dank Handballenablage ergonomischen Tastatur gehört das 
Anti-Ghosting (16KRO), die 1.000-Hz-Polling-Rate sowie verbreiterte Tasten in der 
untersten Tastenreihe. Beim Tippgefühl setzen sich die halbmechanischen Taste 


von 


Speedlink bestückt das Gummidom-Modell der Orios mit vielen Fea- 
tures für den Gamer. Aber auch Office-Nutzer kommen nicht zu kurz. 


Neben dem Metallrahmen, der über eine Aussparung zur Halterung eines Smart- 
phones verfügt, ist die RGB-Beleuchtung das auffälligste Merkmal des Orios Metal 
Keyboard. Anders als bei der Orios mit optomechanischen Schaltern wird hier nur 
der Hintergrund, nicht aber jeder Taster einzeln beleuchtet. Außerdem stehen le- 
diglich zwei Effekte (RGB-Vollbeleuchtung und Atmungseffekt) bereit, die Sie per 
Fn-Tastenkombination auswählen können. Die Geschwindigkeit des Atmungseffekts 
wird ebenfalls per Fn-Umschalter geregelt. Da es für die ohne Höhenverstellung 
ausgelieferte Tastatur keine Software gibt, werden auch die als Doppelbelegung auf 
die F-Tasten verteilten Funktionen (u. a. E-Mail/Browser, Mediensteuerung) so akti- 
viert. Letzteres gilt auch für Sperrfunktion für die Windows-Taste, die Änderung der 
Tastenreaktionszeit (62,0 ms auf 21,4 ms) und den Wechsel zwischen den WASD- 
und Pfeiltasten. Beim Tastenlayout fällt auf, dass der Mittelblock auf sechs Tasten 


reduziert ist und dafür drei Knöpfe oberhalb des Nummerblocks platziert werden. 
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den regulären Gummidom-Pendants mit/ohne Scherenmechanik ab. Ihr Druckpunkt, 
der nach etwa der Hälfte des Gesamthubs von 4 mm erreicht wird, ist sehr gut spür- 
bar. Zusammen mit dem mittelharten Auslösedruck sind sogar schnelle Mehrfachbe- 
tätigungen möglich, ohne die Taste bis zum definierten Anschlag durchzudrücken. 


Die Blöcke setzen sich aber gut voneinander ab, so bleiben Schreibern Fehlgriffe 
erspart. Da bei den Gummidom-Schaltern die spürbare Auslösung schnell erreicht ist 
und der Anschlag nach ca. 4 mm definiert ausfällt, eignet sich das Keyboard sowohl 
ür flotten Richtungswechsel beim Spielen als auch für längere Schreibarbeiten. 
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Cherry KC 6000 Slim: Hingucker mit speziellen Tasten und tollem Tippgefühl 


Die Chiclet-Tasten und das silberne Chassis machen die KC 6000 Slim 
zum Designerstück. Der Flachmann kann aber mehr als gut aussehen. 


Laut Cherry soll sich die robuste KC 6000 Slim mit integrierter Metallplatte beson- 
ders gut auf dem Schreibtisch stilbewusster Anwender machen. Dort gehört sie auch 
hin, denn das tägliche, leise Schreiben ist definitv ihr Haupteinsatzgebiet. Daher 
spendiert Cherry der rutschfesten Bürotastatur auch nur eine Ausstattung, zu der 
sechs Zusatztasten gehören, mit denen Sie die Lautstärke regeln, den PC sperren, 
den Taschenrechner oder den Browser aufrufen können. Mit den in die untere rechte 
Ecke der CAPS-LOCK-, NUM- und SCROLL-Tasten eingelassenen Status-LEDs und 
den Chiclet-Tasten im Stil einer Apple-Tastatur setzt das Designerstück gleichzeitg 
auch optisch starke Akzente. Doch das Keyboard ohne Höhenverstellung hat mehr zu 


bieten als nur ein auffälliges Aussehen. Es ist auch auf den Langzeiteinsatz getrimmt, 
denn Cherry garantiert für die Gummidom-Scherenmechanik der zum Einsatz kom- 
menden SX-Taster eine Lebensdauer von mindestens 10 Millionen Anschlägen. Dazu 
kommt, dass wie bei der hier ebenfalls getesteten Stream 3.0 die Tastenbeschriftung 


S 


nicht aufgeklebt, sondern per Laser eingraviert ist. Das Highlight der KC 6000 sind 
aber ihre mit Chiclet-Kappen versehenen, leisen Tastenschalter mit ihrem kurzen 
Auslöseweg von ca. 2 mm und der mit wenig Druckkraft erreichbare, direkt mit dem 
Anschlagspunkt zusammenfallende Auslösepunkt. 


Trust Gaming GXT 840 Myra: Spielkamerad mit softwarefreier Makrofunktion 


Wie der Name andeutet, ist Trusts beleuchtete Tastatur für den Ga- 
mer gedacht. Kann man mit der Myra auch ordentlich schreiben? 


Die sechs Makrotasten (G1 bis G5 und REC) sind neben der Beleuchtung das Aus- 
Stattungsmerkmal, von dem der PC-Spieler am meisten profitiert. Ohne Software 
und Fn-Umschaltknopf können Sie Zeichenfolgen aufnehmen sowie im internen 
Speicher ablegen und abspielen. Der Farbwechsel der dreifarbigen Tastenbeleuch- 
tung erfolgt auch per Knopfdruck, während für den Wechsel von der Vollbeleuchtung 
zum Pulsiereffekt und dessen Geschwindigkeitseinstellung der Fn-Umschalter benö- 
tigt wird. Letztgenannte Sondertaste kommt auch zum Einsatz, wenn Sie eine der 
verschiedenen Funktion (u. a. Mediensteuerung, Browser und Taschenrechner) auf- 
rufen wollen, die als Doppelbelegungen auf die F-Tasten verteilt sind. Zur weiteren 
zielgruppengerechten Ausstattung gehören der 8-Key-Rollover sowie die Möglich- 
keit, die WASD- und Pfeiltasten per Knopfdruck zu tauschen. Von dem Kritikpunkt, 
dass die Makrotasten zu nah am Haupttastenfeld positioniert sind, abgesehen, ist 
das Layout der Trust GXT 840 Myra übersichtlich. Für eine sehr gute Ergonomie fehlt 


eine Handballenablage und die Eigenschaften der Gummidom-Tastenschalter sind 
nicht optimal, vor allem für den Vielschreiber. Den Auslösepunkt spürt man erst spät 
nach ca. 4 mm von 5 mm Gesamthub und er ist nicht direkt. Zusammen mit dem ge- 
ringen Auslösedruck und schwammigen Anschlag verschlechtert dies das Tippgefühl. 


Logitech K270 Wireless: Schnurloses Standardmodell für den Office-Einsatz 


Mit dem K270 präsentiert Logitech die drahtlose und um acht Son- 
dertasten erweiterte Variante der Standard-Office-Tastatur K120. 


Wie Microsofts Wired Keyboard 600 oder Cherrys Stream 3.0 ist auch Logitechs 
K270 Wireless für das Arbeiten und Schreiben am PC konzipiert. Das spiegelt sich 
in der Ausstattung wieder, denn Gamer-Features wie eine Beleuchtung oder Ma- 
krofunktionen sind nicht zu finden. Dafür ist die Logitech K270 Wireless die einzige 
Tastatur im Testfeld, die kabellos per 2,4-GHz-Nano-Empfänger (Reichweite ca. 10 
Meter) mit dem PC Kontakt aufnimmt. Einziger Nachteil der drahtlosen Freiheit: Für 
den Betrieb sind zwei AAA-Batterien notwendig. Zur weiteren Ausstattung der auch 


mit eingeklappter Höhenverstellung nicht immer rutschfesten K270 Wireless gehö- 
ren acht separate Sondertasten, mit denen Sie Zugriff auf den Browser, Ihre E-Mails, 


den Taschenrechner, die Mediensteuerung sowie die Lautstärke haben. Eine Hand- 
ballenablage fehlt der nicht ganz verwindungssteifen Office-Tastatur, das wirkt 
sich negativ auf die Ergonomie aus. Das ist allerdings schade, denn das Keyboard 


erweist sich mit seinem dank verkleinerter und nicht doppelt belegter F-Tasten be- 
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sonders übersichtlichen Tastenlayout und den Eigenschaften der Gummidom-Taster 
als brauchbares Gerät für Vielschreiber. Die Tatsache, dass der Auslösepunkt gut 
spürbar ist, der Auslösedruck mittelhart ausfällt und der Anschlag nach 4 mm Hub- 
weg kurz sowie direkt ist, könnte aber auch Gelegenheitsspielern gefallen. 
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Hama Urage Lethality?: Mit Makrodirektaufzeichnung für den Gamer 


Mit der zweiten Auflage der Urage Lethality hat Hama klar den Spie- 
ler im Visier. Der bekommt eine Tastatur mit guter Makrofunktion. 


Einen Zwanni möchte Hama salopp gesagt für die vor allem für PC-Spieler konzi- 
pierte, zweite Variante der Urage Lethality haben und spendiert ihr eine zielgrup- 
pengerechte Ausstattung. So verfügt die Urage Letahlity? über vier am oberen Ende 
des Chassis platzierte Makrotasten (G1 bis G4), eine Makrodirektaufzeichnung ohne 
Software sowie die Sperrfunktion für die Windows-Taste (Fn + Windows-Knopf). 
Dazu kommt eine F-Tastenreihe, die komplett mit der Multimediasteuerung sowie 
Office-Funktionen (u. a. E-Mail-Programm oder Browser aufrufen) doppelt beleg 
ist. Über letztere Funktionserweiterung freut sich natürlich nicht nur der Spieler. Auf 
eine Tastenbeleuchtung muss der Käufer hier allerdings verzichten, obwohl diese bei 
der nur aufgeklebten Tastenbeschriftung mit ihren dünnen Linien gar nicht verkehr 
wäre. Die Handballenablage des Hama-Keyboards ist kaum zu gebrauchen, denn 
sie ist viel zu schmal, um eine gute Ergonomie bieten zu können. Eine Rutschfestig- 
keit ist ebenfalls nur gegeben, wenn die Höhenverstellung eingefahren bleibt. De 


Druckpunkt und Anschlag der Tasten geht insgesamt in Ordnung. Der nach ca. 6 
mm erreichte Anschlag fällt jedoch schwammig aus und der Auslösepunkt ist nicht 
optimal defininiert. Dazu kommt, dass sich die Tasten klapprig anfühlen und gerade 
das bei schnellem Schreiben eine hohe, nervige Geräuschkulisse produziert. 


Cherry Stream 3.0: Arbeitstier für Vielschreiber mit Scherenmechanikschaltern 


Laut Datenblatt des Herstellers ist die Cherry Stream 3.0 für den 
Dauereinsatz im Büro optimiert. Das bestätigt auch unser Test. 


Mit sechs separaten Tasten zur Mediensteuerung sowie einem Spritzwasserschutz 
fällt die Ausstattung der Cherry Stream 3.0 nicht gerade umfangreich aus. Trotzdem 
bietet Cherrys Office-Tastatur weitere Extras, die sie, wie auch von Cherry bewor- 
ben, ganz besonders für den Dauereinsatz im Büro qualifiziert. Dazu gehören die 
abriebfeste Laserbeschriftung der Tastenkappen, das nicht zuletzt dank der sehr gut 
abgesetzten und verkleinerten F-Tasten (keine Doppelbelegung) sehr übersichtliche 
Tastenlayout sowie die Taster mit Gummidom-Scherenmechanik-Technik, die min- 
destens 20 Millionen Anschläge standhalten sollen. Letzteres können natürlich nur 
Testautomaten überprüfen, von der Schreibtauglichkeit der Cherry-SX-Taster mit 
Scherenmechanik können wir uns aber durchaus ein Bild machen. Der Auslösepunkt 
ist klar spürbar und befindet sich knapp über dem definiert ausfallenden Anschlags- 
punkt, der nach einem kurzen Hubweg von nur 3,0 mm erreicht wird. Dazu kommt 
ein mittelharter Druckpunkt, der sich beim Schnell- und Vielschreiben nicht negativ 


bemerkbar macht. An das Tippgefühl eines mechanischen Tastenschalters, beispiels- 
weise des MX-Brown-Modells aus eigenem Hause, kommt der SF-Taster zwar nicht 
heran. Trotzdem vermittelt er ein sehr direktes und ermüdungsfreies Tippgefühl und 
für eine direkte Reaktion oder Richtungswechsel bei Spielen ist er auch geeignet. 


Microsoft Wired Keyboard 600: Sehr preiswert und mit gutem Schreibgefühl 


Mit 13 Euro ist Microsofts Keyboard der günstigste Testkandidat. Ein 
Billigheimer mit undefinierten Tastendruckpunkten ist es aber nicht. 


Microsofts Wired Keyboard 600 ist zwar ein ganz normales Standardmodell, aber 
trotzdem kein Ausstattungspurist. Neben dem Spritzwasserschutz ist die Gummi- 
dom-Tastatur mit mittelhohen Tastenkappen immerhin noch mit vier separaten 
Tasten für die Mediensteuerung (Play/Pause und Lautstärkereglung inklusive 
Stummschaltung) sowie einem Taschenrechnerknopf oberhalb des 
blocks bestückt. Dazu kommt die per Fn-Umschalter aufrufbare Doppelbelegung 
auf den Tasten F5 bis F8. Deren Funktionen wie „Suchen” oder das Aufrufen der 
Windows-Einstellungen können Sie allerdings nur nutzen, wenn das MS Maus- 
und Tastatur-Center 11 installiert ist. Das Tastenlayout des MS Wired Keyboard 
600 ist übersichtlich, da ausreichend Platz zwischen den drei Tastenblöcken vor- 
handen ist. Gut für Blindschreiber: Alle F-Tasten sowie der ESC-Knopf 
ner und flacher aus als die regulären Tasten, das beugt Fehlgriffen vor, da sich 
diese so auch haptisch absetzen. Der Stempel der Gummidom-Taster erreicht nach 


ummern- 


allen klei- 
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ca. 4,5 mm den direkten und nicht schwammigen Anschlag, der Auslösepunkt ist 
knackig sowie gut fühlbar und wird bereits mit geringer Druckkraft erreicht. Diese 
Eigenschaften machen die Tastatur zu einem unerwartet guten, aber leider nicht 
rutschfesten Schreibgerät, mit dem man auch ab und an mal am PC spielen kann. 
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SPAR-TIPP 


Tastaturen 
bis 50 Euro 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Sharkoon 


Silber SKGA 


Hardware 


Skiller SKGA 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 


Skiller Mech SGK2 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) 


Challenger Edge Pro 
Tt esports (https://de.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 30,-/sehr gut minus 


Ca. € A40-/gut 


Ca. € 45,-/gut plus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1857496 


www.pcgh.de/preis/1687694 


www.pcgh.de/preis/1680211 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


| Ausstattung (20 %) 2,45 2,55 PEY] 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (nicht modular) Nein Ja (modular) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (Hintergrundbeleuchtung 
[sechs Zonen] im vollen RGB-Farbspektrum mit 
Vollbeleuchtung und fünf Effekten inklusive 
Einstellungen zu Intensität, vier Helligkeits- 
stufen)/ja, vier der sechs Effekte inklusive 
Frequenzmodifikation per Tasten L1 bis LA und 
Fn + Cursor links/rechts 


Ja, weiße Tastenbeleuchtung mit drei Hellig- 
keitsstufen (Vollbeleuchtung und Pulsiereffekt)/ 
ja, Wechsel zwischen Dauerbeleuchtung und 
Pulsiereffekt erfolgt per Umschalttaste 


Ja, RGB-Beleuchtung (Hintergrundbeleuchtung 
[sechs Zonen] im vollen RGB-Farbspektrum 
mit Vollbeleuchtung, acht Effekten und fünf 
vorkonfigurierten sowie drei individuellen 
Beleuchtungszonen inklusive Einstellungen 
zur Geschwindigkeit und Laufrichtung, sechs 
Helligkeitsstufen)/ja, drei der acht Effekte, fünf 
vorgefertigte und drei individuelle Bekleuch- 
tungszonen sowie die Beleuchtungsmodifika- 
tion per Taste abrufbar, individuelle Beleuch- 
tungsmuster per Taste erstellbar 


Tastenanzahl 


113 Tasten 


88 Tasten 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


RGB-Hintergrundbeleuchtung mit sechs 
Beleuchtungsmustern und Modifikation, 
Profilverwaltung mit Speicherung und vier 
Profilwahltasten (P1 bis P4), vier Beleuchtungs- 
tasten (L1 bis LA), 12 doppelt belegte F-Tasten 
(Multimediasteuerung, Taschenrechner, E-Mail/ 
Browser aufrufen), Knopf zum Abschalten der 
Windows-Taste, Tastenkombination für den 
Wechsel zwischen den WASD- und Pfeiltasten/ 
Werkseinstellungen, NKRO, 1.000 Hz Polling 
Rate 


Einfarbige Beleuchtung mit drei Helligkeitsstu- 
fen und Pulsiereffkt, 12 doppelt belegte F-Ta- 
sten (Multimediasteuerung, Office-Funktionen, 
Sperre für alle Tasten), Knopf zum Sperren der 
Windows-Taste, Makrofunktion mit fünf sepa- 
raten Tasten (M1 bis M5), Direktaufzeichung 
und 16 kB internen Speicher, Wechsel zwischen 
NKRO und 6KRO per Taste, 500 Hz Polling Rate 


RGB-Hintergrundbeleuchtung mit neun Effek- 
ten, fünf vorgefertigten und drei individuellen 
Beleuchtungszonen und Laufrichtungs- und 
Geschwindigkeitsmodifikationen, 12 doppelt 
belegte F-Tasten (Multimediasteuerung, 
Taschenrechner, E-Mail und Mediaplayer auf- 
rufen), Speicher für ein Profil, Makrofunktion, 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste/ 
Zurücksetzen aller Einstellungen, Spritzwasser- 
schutz, 19KRO, 1.000 Hz Polling Rate, kompa- 
tibel mit Cherry-MX-Tastenkappen 


| Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 


Full-Size (Standard MEISO)/sehr gut 


j Tenkyless-Layout (Nummernblock fehlt)/gut 7 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Normal 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/gut bis sehr gut 


Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Windows-Taste 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x Bx H) 


istung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


47,2 x 21,2 x 4,3 cm/955 Gramm 
1,55 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


39,1 x 17,0 x 4,5 cm/ca.1.180 Gramm 


‚1,45 


Sehr gut/sehr gut 


42,8 x 19,9 x 4,2 cm/1.034 Gramm 
1,65 
Gut /gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt sehr gut 
spürbar und sehr spät, definierter Anschlag, 
harter Auslösdruck, Gesamthub: ca. 6,0 mm) 


Kailh Blue (Taktil, haptisch und akustisch, 50 
cN [gl, 1,9 mm Auslöse- und 4 mm Hubweg, 
einfarbiges Schaltergehäuse) 


Tt esports Plunger Switch (halbmechanisch, mit 
sehr gut spürbarem Druckpunkt, mittelharter 
Auslösdruck, knackiger Anschlag, Gesamthub: 
ca. 5,0 mm) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


19KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Gut/umfrangreich 


Keine Software vorhanden 


Gut/umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Auswahl und Zordnung der 
Beleuchtungseffekte/fünf Effekte plus Voll- 
beleuchtung (vier Effekte per Taste L1 bis L4 
abrufbar) 


Einfacher Wechsel zwischen Vollbeleuchtung 
und Pulsiereffekt per Umschalttaste 


Sehr einfache Auswahl und Zordnung der acht 
Beleuchtungseffekte auf die drei Beleuchtungs- 
tasten, einfaches Erstellen/Zuordnen der drei 
individuellen Beleuchtungszonen 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 
aufzeichnungsfunktion) 


Ja (zeitverzögert, mit internem Speicher) 


Office-/Spieletauglichkeit 


FAZIT 


88 
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Gut/gut bis sehr gut 


+ a 0 O0 e q g/IVMlaKro 
+) eie e gen a O0 e 50 


Gut/sehr gut 
+ ota o-D Q 
+) ‘ Ü 


Gut/gut bis sehr gut 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest: 12 Tastaturen bis 50 Euro | INFRASTRUKTUR = 


Tastaturen 
bis 50 Euro 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


MX Board 3.0 


Cherry (www.cherry.de) 


Thura Gaming GXT 860 Thura 


Trust (www.trust.com/de) 


Orios Metal Keyboard 


Speedlink (www.speedlink.com/) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 36,-/gut 


Ca. € 45,-/gut minus 


Ca. € 40,-/gut minus 


www.pcgh.de/preis/1063889 


www.pcgh.de/preis/1756345 


www.pcgh.de/preis/1876901 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) ERIY} 2,47 2,70 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 170 cm Ca. 140 cm 
Handballenablage Nein, muss für 1 bis 5 Euro zugekauft werden | Ja (modular) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Ja, RGB-Beleuchtung (Hintergrundbeleuchtung 
[sechs Zonen] im vollen RGB-Farbspektrum 
mit acht Effekten sowie Einstellungen zu Ge- 
schwindigkeit)/ja, alle Effekte sowie Geschwin- 
digkeitsänderung per Fn + Taste 1 bis 8 


Ja, RGB-Hintergrundbeleuchtung mit drei 
Helligkeitsstufen (Vollbeleuchtung [Regenbo- 
geneffekt] oder Atmungseffekt inlusive Ge- 
schwindigkeitsreglung)/ja, Effektwechsel und 
Geschwindigkeit per Taste regelbar 


Tastenanzahl 


109 Tasten 


105 Tasten 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Vier Multimediatasten oberhalb des Nummern- 
blocks (Lautstärkeregelung/Startbildschirm), 
Windows-Taste abnehmbar, USB-Anschlusska- 
bel, flache Tastenkappen 


RGB-Hintergrundbeleuchtung mit acht Effekten, 
12 doppelt belegte F-Tasten (Multimediasteue- 

rung, Taschenrechner, Browser), Knopf zum Ab- 
schalten der Windows-Taste, 16KRO, 1.000 Hz 

Polling Rate, verbreiterte Leer- und Win-Taste 


RGB-Hintergrundbeleuchtung mit Atmungsef- 
fekt, 12 doppelt belegte F-Tasten (Mediensteue- 
rung/Office), Sperrfunktion Win-Taste, Smartpho- 
nehalter, Änderung Tastenreaktionszeit/Wechsel 
zwischen WASD- und Pfeiltasten, 19KRO 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
1,59 
Full-Size (Standart MF)/sehr gut 


Ja 
1,38 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Nein 
1,98 
Full-Size (mit schmalem Mittelblock)/gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Flache Notebook-Tasten 


Normal 


Mittelhoch (halbhohe Tastenkappen) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Befriedigend bis gut/gut 


Windows-Taste 


Ja, per Tasten deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (Lx Bx H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,7 x 14,2 x 3,9 cm/ca.840 Gramm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


47,2 x 21,2 x 4,3 cm/1.341 Gramm 
1,85 
Gut bis sehr gutgut bis sehr gut 


42,1 x 14,3 x 2,5 cm/ca. 866 Gramm 
2,05 
Gut/Gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Black (linear, 60 cN [g], 2,0 mm 
Auslöseweg, 4,0 mm Hubweg, einfarbiges 
Schaltergehäuse) 


Hallbmechanische Tastenschalter (Gesamthub 
ca. 4 mm, Auslöspunkt nach ca. 2 mm spürbar, 
Anschlag definiert, mittelharter Auslösedruck) 


Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt früh und 
spürbar, Anschlag direkt, geringer Auslösdruck, 
Gesamthub: ca. 4,0 mm) 


Key Rollover 


20KRO (USB-Port) 


16KRO (USB-Port) 


19KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/umfrangreich 


Keine Software vorhanden 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Keine Beleuchtungseffekte möglich 


Keine Software vorhanden/Sehr einfacher 
Wechsel zwischen den acht Effekten 


Einfacher Wechsel zwischen Vollbeleuchtung 
und Atmungseffekt/Geschwindigkeitsreglung 


Frei programmierbare Makros 


Nein 


Keine 


Nein 


Office-/Spieletauglichkeit 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


FAZIT 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Kaum Ausstattung/k. Handballenablage 


Wertung: 1,91 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Eigenschaften der halbmechan. Taster 
© Beleuchtung per Taste/Handballenablage 


Wertung: 1,92 


Gut/gut 


© Ausstattung, u. a. RGB-Hintergrundbel. 
© Schnell auslösende Taster 


Wertung: 2,16 


Für unter 50 Euro bekommt man schon viel Tastatur fürs Geld 


u 


Philipp Reuther 
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Ich tippe und spiele am liebsten auf mechanischen Tastaturen. 
Daheim mit einer Roccat Vulcan, auf der Arbeit mit einem Cherry 
MX Board und roten Silent-Schaltern. Ich schätze das präzisere 
Tastengefühl und bin tendenziell auch bereit, dafür etwas tiefer 

in die Tasche zu greifen. Aber wenn ich einige der günstigen 
Tastaturen in Augenschein und unter die Fingerkuppen nehme, bin 
ich einigermaßen beeindruckt, was einige der Vertreter in diesem 
Testfeld so leisten. Die beiden Sharkoon-Tastaturen gefallen mir 
besonders gut. Schon für 40 Euro bekommt man eine „echte” 
mechanische Tastatur in Form der Mech SGK2; wobei ich keine 


blauen Schal 
belästigt die 
die GXT 860 


nicht gefällt. 


er mehr wählen würde, das Klickgeräusch ist wirklich 
etwas nervig. Auch die SGK4 hat ein angenehmes Tippgefühl und 
itmenschen (im Chat) nicht durch beständigen Lärm. 
Ich würde daher die SGK4 bevorzugen. Etwas überrascht hat mich 
Ultra von Trust, da habe ich ein weniger gutes Tipp- und 
Qualitätsgefühl erwartet — so wie bei der GXT 840 Myra, die mir eher 
Die restlichen Tastaturen machen mich einfach nicht 
sonderlich an. Das Cherry-Board ist gut, aber spartanisch und auf 
Tastaturen mit „Laptop"-Tasten tippe ich nur, wenn ich mit nichts 
anderem schreiben kann, inklusive des klassischen Kugelschreibers. 
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Tastaturen 
bis 50 Euro 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


KC 6000 Slim 
Cherry (www.cherry.de) 


Gaming GXT 840 Myra 


Trust (wwww.trust.com/de) 


K270 Wireless 


Logitech (www.logitech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 31,-/befriedigend plus 


Ca. € 34,-/befriedigend 


Ca. € 25,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1811360 


www.pcgh.de/preis/1725947 


www.pcgh.de/preis/723007 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Drahtlos/2,4-GHz-Empfänger 


Ausstattung (20 %) 2,97 2,75 2,77 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Kein Verlängerungskabel für Empfänger 
Handballenablage Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Ja, dreifarbige Tastenbeleuchtung mit vier 
Helligkeitsstufen (Vollbeleuchtung und Pulsier- 
effekt mit Geschwindigkeitssteuerung)/ja, Farb- 
wechsel/Pulsiergeschwindigkeit per Taste 


Keine Beleuchtung vorhanden 


ediensteuerung, Rechner), Statusanzeige für 
Feststell-, NUM- und Rollentaste, Chiclet-Ta- 
sten mit Laserbeschriftung, leise Arbeitswei- 
se,10 Millionen Anschläge garantiert 


Tastenanzahl 111 Tasten 111 Tasten 113 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein ein/nein Nein/nein 
Extras Sechs separate Sondertasten (u. a. Lautstärke, | Vierstufige RGB-Hintergrundbeleuchtung mit Schnurlos mit 2,4 GHz Empfänger (ca. 10 


Atmungseffekt, 12 doppelt belegte F-Tasten 

u. a. Medien, E-Mail), Sperrfunktion für Win- 
Taste, Makrofunktion Direktaufzeichung, Wech- 
sel zwischen WASD- und Pfeiltasten, 8KRO 


Meter Reichweite), acht separate Sondertasten 
(u. a. Mediensteuerung, Taschenrechner, Mail- 
programm aufrufen), Spritzwasserschutz 


Höhenverstellung ein a Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,83 1,98 2,13 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Flache Notebook-Tasten im Chiclet-Stil ormal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut befriedigend bis gut/gut Befrediedigend/Befriedigend 


Windows-Taste 


la, nicht deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, nicht deaktivierbar 


Abmessungen (L x Bx H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,0 x 13,0 x 1,5 cm/ca.660 Gramm 
2,15 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


51,0 x 22,0 x 3,1 cm/ca.1.070 Gramm 
2,35 
Befriedigend/befriedigend 


45,0 x 14,5 x 3,2 cm/ca.487 Gramm 
2,55 
Gut/Gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry SX (Gummidom mit Scherenmechanik 
und Chiclet-Kappen, Auslösepunkt/Anschlag 
auf einem Punkt, sehr direktes Auslösen, gerin- 
ger Auslösdruck, Gesamthub: ca. 2,0 mm) 


Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt nicht op- 
timal und erst sehr spät spürbar, Anschlag zu 
schwammig, leichter Auslösdruck, Gesamthub: 
ca. 5,0 mm) 


Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt spürbar, 
Anschlag kurz und direkt, mittelhoher Auslös- 
druck, Gesamthub: ca. 4,0 mm) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


8KRO (USB-Port) 


6KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Keine Software vorhanden 


Keine Software vorhanden 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Nur Status-LED in der Feststell-, NUM- und 
Rollentaste 


Einfacher Wechsel zwischen Vollbeleuchtung/ 
Pulsiereffekt, Geschwindigkeitsreglung per Taste 


Keine Beleuchtungseffekte möglich 


Frei programmierbare Makros 


Keine 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Keine 


Office-/Spieletauglichkeit 


Sehr gut/befriedigend 


FAZIT 


© Eigenschaften Scherenmechanik-Taster 


Befriedigend/befriedigend bis gut 
© Ausstattung (Makro-Direktaufzeichnung) 


© Keine Handballenablage/Höhenverstellung | © Eigenschaften der Gummidom-Taster 


Wertung: 2,25 


Wertung: 2,35 


Gut/befriedigend 


© Drahtlos, Eigenschaften Tastenschalter 
© Nicht verwindungssteif/rutschfest 


Wertung: 2,51 


Egal ob günstig oder teuer, das Gefühl muss stimmen 
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Ich bin zwar ein Freund mechanischer Tastaturen, wenn ein 
Hersteller allerdings eine gute Rubberdome-Tastatur mit an- 
genehmem Tippgefühl anbietet und diese auch bei der Qualität 
akzeptabel ist, bin ich davon nicht abgeneigt. Das große 


Argument für mich ist dabei der Preis, da die meisten mecha- 
nischen Tastaturen doch recht teuer sind, wenn man Features wie 
Beleuchtung oder pogrammierbare Tasten möchte. Vor allem für 
Einsteiger ist das meiner Meinung nach eine tolle Möglichkeit, 
Peripherie mit Gaming-Features zu einem günstigen Preis zu 
erwerben. Was die Tastaturen im Test betrifft, überzeugt mich die 


Skiller SGK2 von Sharkoon. Mechanische Tasten, weiße Beleuchtung 
und Makrotasten sowie eine gute Verarbeitung mit hochwertigen 
Materialien für 40 Euro sind schlichtweg unschlagbar. Anders als bei 
vielen meiner Kollegen sind die blauen Schalter meine favorisierten 
Switches, weshalb das für mich eher ein Bonus als ein Nachteil ist. 
Nachteilig für manche könnte höchstens das Layout mit fehlendem 
Nummernblock sein. Ich jedenfalls halte das aber für optimal, da 
die Tastatur so etwas ergonomischer wird und auch einfacher an 
meinem Simulator genutzt werden kann. Dort ist kaum oder gar 
kein Platz für eine Tastatur und/oder Maus vorhanden. 
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Tastaturen 
bis 50 Euro 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Urage Lethality? 


Hama (https://de.hama.com) 


Stream 3.0 
Cherry (www.cherry.de) 


Wired Keyboard 600 


Microsoft (www.microsoft.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung Ca. € 20,-/befriedigend Ca. € 19,-/befriedigend plus Ca. € 13,- /gut 
Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1339220 www.pcgh.de/preis/390700 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 2,98 3,17 3,40 
Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm 
Handballenablage Ja Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Tastenanzahl 


111 Tasten 


111 Tasten 


110 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Makro-Direktaufzeichnung, vier separate 
Makrotasten (G1 bis G4), 12 doppelt be- 
legte F-Tasten (Multimediasteuerung und 
Office-Funktionen), zwei Sondertasten 
(suchen/erneut aufrufen), Sperrfunktion für 
Windows-Taste 


Sechs separate Sondertasten für die Me- 
diensteuerung, Spritzwasserschutz, flache, per 
Laser beschrifteteTastenkappen, leise Arbeits- 
weise, 20 Millionen Anschläge garantiert 


Vier Multimediatasten, Tasten F5 bis 

F8 doppelt belegt (u. a. „Suchen” oder 
„Windows-Einstellungen öffnen” per Fn-Um- 
schalter), Extrataste für den Taschenrechner, 
Spritzwasserschutz 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
2,55 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,93 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
2,43 
Full-Size (Standard MF/ISO)/gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Flache Notebook-Tasten 


Mittelhoch (halbhohe Tastenkappen) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Befriedigend/befriedigend 


befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Befriedigend/befriedigend 


Windows-Taste 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, nicht deaktivierbar 


Ja, nicht deaktivierbar 


Abmessungen (L x Bx H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


46,5 x 19,0 x 2,8 cm/ca.780 Gramm 
2,35 
Befriedigend bis gut/befriedigend 


47,2 x 17,6 x 2,9 cm/ca.936 Gramm 
2,65 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


45,6 x 16,0 x 4,3 mm/595 Gramm 
2,55 
Gut/Gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt nicht 
optimal spürbar, Anschlag etwas schwammig, 
mittelhoher Auslösdruck, Gesamthub: ca. 6,0 
mm) 


Cherry SX (Gummidom-Schalter mit Scheren- 
mechanik, Auslösepunkt spürbar, Anschlag 
direkt, mittelharter Auslösdruck, Gesamthub: 
ca. 3,0 mm) 


Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt spürbar, 
Anschlag direkt, geringer Auslösdruck, Ge- 
samthub: ca. 4,5 mm) 


Key Rollover 


10KRO (USB-Port) 


Kein Anti-Ghosting 


AKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Keine Software vorhanden 


Keine Software vorhanden 


Ausreichend/nur Treiber und Info 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Keine Beleuchtungseffekte möglich 


Keine Beleuchtungseffekte möglich 


Keine Beleuchtungseffekte möglich 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 
aufzeichnungsfunktion) 


Keine 


Nein 


Office-/Spieletauglichkeit 


FAZIT 


Befriedigend/befriedigend bis gut 


© Spieletauglich (Makro-Direktaufzeichnung 
© Handballenablage, Druckpunkt Tasten 


Wertung: 2,52 


Sehr gut/befriedigend 


© Druckpunkt/Anschlag der Tastenschalter 
© Ergonomie (keine Handballenablage) 


Wertung: 2,61 


Kommt mir nicht mit dieser Luftpolsterfolie! 


Manuel Christa 


www.pcgameshardware.de 


Ganz ehrlich: Ich habe noch nie den Hype, geschweige denn 
den Sinn von mechanischen Tastaturen verstanden. Ja, sie sollen 
qualitativ besser sein als Rubberdome, aber wenn ich beim 
Tippen immer die Geräuschkulisse habe, als würde ich eine 


Lutpolsterfolie zerdrücken, werde ich wahnsinnig. Abgesehen 
davon sind sie sozial inkompatibel: Im Großraumbüro sind sie 
bei uns zu Recht verbannt und auch daheim darf ich nicht damit 
ankommen. Da ich zu Hause auf der Couch zocke, würde meine 
Frau mir eine laute mechanische Tastatur um die Ohren hauen 
— und ich könnte es ihr nicht verübeln. Abgesehen davon habe 


Gut/befriedigend 


© Fürs Schreiben geeignetes Tippgefühl 
© Keine Handballenablage/nicht rutschfest 


Wertung: 2,70 


ich mich durchs Studium hinweg beim Tippen an die schön flachen 
Chiclet-Tasten von Notebooks gewöhnt. Der kurze, knackige 
Hubweg und die klare, rechtwinklige Kante sind angenehm. Mein 
Favorit ist daher die Cherry KC 6000 Slim. Den Vorgänger nutze 
ich bereits seit Jahren zum Arbeiten und bin von ihr einfach nur 
überzeugt. Die zwar auch flachen, aber nur leicht abgewinkelten 
Tasten des MX Board 3.0 gefallen mir hingegen nicht ganz so gut. 
Fürs Zocken aber ist mir die Tastatur bis auf die Handballenauflage 
fast egal. Die Tastatur ist hier für mich ein Verschleißprodukt, das 
einen beherzten Finger- aber auch mal Faustanschlag aushält. 
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/ 


HWBOT für Einsteiger 


Um Neulingen den Anfang beim Extrem-Übertakten zu erleichtern, tragen wir hier die wichtigsten 


Tipps sowie eigene Erfahrungen über die Plattform HWBOT zusammen. 


verclocking gehört mittler- 

weile immer mehr zum Main- 
stream. Die Gründe dafür sind ein- 
fach: Sowohl Grafikkarten, als auch 
CPU-Hersteller machen es durch 
vorgefertigte Profile oder automa- 
tisierte Software auch weniger ver- 
sierten Nutzern immer einfacher, 
ihre Hardware über der Spezifikati- 
on zu betreiben. 


Extremes Übertakten 

Trotz detailierter Youtube-Anlei- 
tungen ist Overclocking unter Ext- 
rembedingungen immer noch eine 
verhältnismäßig kleine Nische. Das 
sieht man bereits an der Anzahl der 
Geschäfte und Webseiten, die das 
geeignete Equipment für solche 
Versuche vertreiben. Denn spätes- 
tens wenn es an Modifikation der 
Hardware selbst oder exotische- 
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re Kühlmethoden geht, wird der 
Großteil der Nutzer abgeschreckt, 
weil vieles komplizierter scheint, 
als es eigentlich ist. Vor allem auch 
dann, wenn der Alltagsnutzen im- 
mer geringer und das Overclocking 
nicht mehr wirklich sinnvoll wird. 
Hier zählt lediglich der Spaß an der 
Sache und der Wettbewerb mit an- 
deren. Das passiert im Bereich des 
Overclockings auf der Plattform 
HWBOT. 


Was ist HWBOT? 

HWBOT ist eine Overclocking- 
Ergebnisdatenbank, die einen 
Wettbewerbscharakter aufweist 
auf der sich auch „normale“ Nutzer 
mit Übertaktergrößen wie Der8au- 
er messen können. Verschiedene 
Ligen unterteilen die Nutzer au- 
ßerdem in diverse Gruppen mit 


jeweils anderen Eigenschaften und 
Fähigkeiten, in denen sie jeweils 
gelistet sind und gegeneinander 
antreten. Vom Rookie, der gerade 
den Einstieg gewagt hat, bis hin zur 
Elite, die gesponserte Hardware 
bekommt und mit Flüssighelium 
arbeitet, ist alles vertreten. Der Auf- 
stieg passiert immer dann, wenn 
ein User bestimmte Ereignisse oder 
Erfolge verzeichnet. Als Beispiel 
steigt man von „Novice“ zu „Enthu- 
siast“ auf, sobald man zum ersten 
Mal „Exotische Kühlmethoden“ 
verwendet. Darunter versteht man 
Trockeneis, 
Flüssigstickstoff oder sogar Flüssig- 
helium, mit dessen Hilfe man bis 
an den absoluten Nullpunkt heran- 
kommen kann. 


Kompressorkühlung, 


Ein weiterer wichtiger Aspekt sind 
Punkte, die Sie für hochgeladene 


Ergebnisse erhalten. Sie unterteilen 

sich in drei Kategorien: 

I Weltranglisten-Punkte: Sie wer- 
den in einer weltweiten sowie 
landesweiten Rangliste gewertet 

I Ligen-Punkte: Sie werden für die 
Platzierung in der Rangliste Ihrer 
zugehörigen Liga gewertet 

I Team-Power-Punkte: Diese Punkte 
werden dem Team, dem Sie bei- 
treten, gutgeschrieben, wodurch 
es dann in der Team-Rangliste 
und Sie innerhalb des Teams nach 
oben aufsteigen können 


Als Übertakter können Sie alleine 
agieren oder sich einem Team an- 
schließen. Dadurch haben Sie bei- 
spielsweise eine Community, an die 
Sie sich bei Problemen oder Fragen 
wenden können. Außerdem gibt 
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es dedizierte Team-Wettkämpfe, in 
denen die Gruppen gegeneinander 
antreten und die Nutzer innerhalb 
dieser zusammenarbeiten müssen. 


Das Thema Wettbewerbe wird bei 
HWBOT ebenfalls groß geschrie- 
ben, da sie unter anderem oft ein 
Sprungbrett für eine Profikarriere 
sein können, aber keinesfalls sein 
müssen. Das kann aber nur dann 
passieren, wenn man dort gut ab- 
schneidet. Des Weiteren gibt es 
meist Geld- oder Hardwarepreise 
zu gewinnen. Zudem können Her- 
steller bei eigenen Wettkämpfen 
auf einzelne Übertakter aufmerk- 
sam werden und ihnen beispiels- 
weise ein Sponsoring ermöglichen. 


Aller Anfang ist schwer 

Nach der Anmeldung scheint die 
Anzahl der Möglichkeiten wegen 
der vielen Kategoriern und der gro- 
ßen Hardwareauswahl erst einmal 
überwältigend, weshalb Sie sich zu- 
nächst Gedanken machen sollten, 
welche Ziele Sie erreichen wollen. 


I Nur gelegentlich, um Ihre aktuel- 
le Konfiguration gegen andere zu 
messen. 

I Eine professionelle Karriere an- 
streben und Hardware nur für 
Overclocking kaufen und modifi- 
zieren. 


Nachdem diese erste Frage geklärt 
ist, sollten Sie sich überlegen, wel- 
Hardware-Kategorie Ihnen 
beim Übertakten am leichtesten 
fällt oder was Ihnen am meisten 
Spaß bereitet. Oft ist es sinnvoll, 
erst mit Prozessoren anzufangen, 
da die bei älteren Modellen meist 
weniger kostenintensiv und einfa- 
cher zu handhaben sind als Grafik- 
karten. Nach der Wahl der Katego- 
rie sollte die Entscheidung, welche 
Benchmarks verwendet werden 
sollen, getroffen werden. Hier emp- 
fehlen sich bei CPUs beispielsweise 
Cinebench oder Wprime, da es hier 
viel Konkurrenz gibt. Bei Grafikkar- 
ten empfehlen wir neuere 3DMark 
Versionen oder GPUPI (wenn we- 
nig CPU-Leistung vorhanden ist). 
Wichtig bei Grafikkarten-Bench- 
marks ist, dass hier oft ein sehr 


che 


starker Hauptprozessor vonnöten 
ist, damit eine möglichst hohe Ge- 
samtpunktzahl zustande kommt. 
Bei HWBOT wird das komplette 
System im Benchmark gewertet 
und ein schwacher Prozessor kann 


www.pcgameshardware.de 


die Punktzahl niedrig halten. Al- 
lerdings kann eine schnelle CPU 
den Preis des Systems nach oben 
schnellen lassen. 


Il Empfehlenswerte CPUs für Over- 
clocking sind beispielsweise 
AMDs FX-Prozessoren, da sie pro- 
blemlos sehr stark herunterge- 
kühlt werden können. 

I Bei Grafikkarten bieten sich Rade- 
on-Modelle an, da sie meistens ein 
höheres Spannungslimit bieten 
und vor allem bei älteren Varian- 
ten oft keine oder nur eine rudi- 
mentäre Powerlimitierung vor- 
handen ist, die leicht umgangen 
werden kann. 


Auch andere Komponenten 
müssen beachtet werden 
Nicht nur die Hauptkomponen- 
ten wie Grafikkarte und Prozessor 
müssen beachtet werden, 
der Arbeitsspeicher spielt in vie- 
len Benchmarks wie dem vorher 
genannten 3DMark eine wichtige 
Rolle, denn hier sollten möglichst 
schnelle Riegel verwendet werden. 
Das Mainboard und das Netzteil 
sollten außerdem für Overclocking 
geeignet sein. Das heißt, die Span- 
nungsversorgung auf dem Main- 
board sollte ausreichend dimensi- 
oniert sein und das Netzteil sollte 
genügend Leistung vor allem auf 
der 12-Volt-Schiene bieten. Auch 
sollten Sie darauf achten, dass die 
verbauten Komponenten qualitativ 
hochwertig sind. 


auch 


Modifikation von Software 
Trotz des relativ strikten Regel- 
werks erlaubt HWBOT gewisse 
Software-Modifikationen, 
die Punktzahlen in Benchmarks 
künstlich zu verbessern. Beispiels- 
weise kann man Windows auf das 
Minimum beschränken oder gar 
grafische Effekte in Benchmarks 
abschalten, um höhere Bildraten 
zu erzielen. Zu einem Großteil 
der Anwendungen gibt es außer- 
dem Werkzeuge, mit deren Hilfe 
man seinen High-Score weiter 
verbessern kann. Aber Vorsicht! 
Nicht alles ist erlaubt. Sie sollten 
sich vorher darüber informieren, 
welche Veränderungen bei dem 
Benchmark, welchen Sie nutzen 
möchten, möglich sind. Denn im 
schlimmsten Fall kann das hoch- 


um 


geladene Ergebnis nicht gewertet 
werden, wenn die Regeln nicht ein- 
gehalten wurden. 


HWBOT 


GIGABYTE 


Today's top benchmark score. 


Dvercincker Leagues 


OC-eSports competitions 


Bei HWBOT gibt es eine große Auswahl an Aktivitäten. Viele Einsteiger dürften sich 
hier etwas erschlagen fühlen. 


| HWBOT 3DMark Fire Strike Benchmark Validation Regulations 


Asoment Lenctmars 


ge De iatent voruon 


Adowne operanınz 
erstams 


Detautl beschmarn 


dw Sie 
wornga 


Sratnemiaeho tn! be anaied an Die Late nl vernier 


Spsteminso 


Score 


Aboened ogkiminatican 


Ueamade nirmenadun 


Antınanal malen 


Onangelog 


Zu jedem Benchmark gibt es Regeln, die eingehalten werden müssen. Allerdings gibt 
es auch gewissen Spielraum für Optimierungen, die die Punktzahl steigern. 


ROOKIE RUMBLE 


pOOoKlE RUMBLF 
N “ 7 


age 


ROAD TO PRO 2017 


Starts Feb 1 


GIGABYTE Hosts 297-Last Hurrah Challenge (until Aug 30th) 


STE GIGABYTE 797-Last 


2 Hurrah Challenge 


Wettkämpfe, in denen bestimmte Hardware verwendet werden muss, werden oft von 
den Herstellern organisiert. Außerdem gibt es noch Team- oder Landeswettkämpfe. 
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ders bei Grafikkarten Spannungseinstellungen erlauben sollten. 


Die Container für die 
Kühlung sind meist aus 
Kupfer oder Aluminium 
gefertigt (Hier der Der8auer 
Fusion 3.1 mit vernickeltem 
Kupferboden und Alu-Rohr 
darüber). Andere Übertakter 
bauen sich diese Behälter 
aus solidem Kupfer an einer 
Drehbank selbst. Ein hohes 
Gewicht ist hier vonnöten, 
damit die Temperatur stabil 
gehalten werden kann und 
nicht zu schnell schwankt. 
Das ist vor allem bei Pro- 
zessoren oder Grafikkarten 
mit Coldbug wichtig, da sie 
so genau an ihrer Grenze 
betrieben werden können 
und so das Leistungs- und 
Taktpotenzial voll ausge- 
schöpft werden kann. Das 
verbessert im Idealfall dann 
die Ergebnisse. 


wird mit einem Pinsel aufgetragen und bildet so eine isolierende Schicht. 
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Einstieg ins Extrem-OC 

Nachdem Sie sich im Klaren sind, 
mit welcher Hardware Sie begin- 
nen möchten, sollten Sie bei älte- 
ren Komponenten als Erstes nach 
gebrauchten Exemplaren suchen, 
da die meist deutlich günstiger 
sind und der Frustfaktor bei einem 
Defekt dann nicht ganz so hoch ist. 


Nach dem Erhalt der Hardware soll- 
ten Sie sich erst mit Luft- oder Was- 
serkühlung mit den erworbenen 
Komponenten vertraut machen 
und ausloten, wo in diesen Szena- 
rien die Grenzen liegen, um später 
einen Anhaltspunkt zu haben, wo 
Sie beginnen können. 


Erst dann sollte man sich Gedan- 
ken um exotischere Kühlmethoden 
machen. Hier gibt es mehrere Mög- 
lichkeiten: 


1 Kompressorkühlung: Hier wird 
meist ein Klimakompressor Ver- 
wendet, mit dem die genutzte 
Komponente auf etwa zwanzig 
bis dreißig Grad unter dem Ge- 
frierpunkt heruntergekühlt wer- 
den kann. 

I Phasenwechselkühlung: Hier gibt 
es die Möglichkeit, über den Pha- 
senwechsel Temperaturen bis zu 
-100 Grad Celsius zu erreichen. 
Allerdings sind Anlagen wie die- 
se selten und teuer. Der Vorteil 
ist allerdings, dass sich der Preis 
bei sehr starker Nutzung wieder 
relativiert. Da es auch teuer ist, 
für jede Session Trockeneis zu 
kaufen. 

I Kühlung mit Trockeneis oder 
Flüssigstickstoff: eine der am 
meistverbreitetsten Methoden, 
mit der man auf bis 197 Grad un- 
ter null kommen kann. Auch hier 
wird spezialisiertes Equipment 
benötigt. Außerdem sind die Roh- 
stoffe selbst mit etwa 1,50 bis 2 
Euro Pro Liter beziehungsweise 
Kilo relativ teuer. 


Generell gesprochen ist für Anfän- 
ger eine Kühlung mit Trockeneis 
am einfachsten realisierbar, da hier 
nur relativ wenig Gefahr besteht, 
Fehler zu machen, sofern man ge- 
wisse Dinge beachtet und mit Vor- 
sicht an die Sache herangeht. 


Zu Anfang wird ein Behälter be- 
nötigt. Ensprechende Behälter 
werden entweder neu aus Kupfer 
oder Nickel für CPUs und Grafik- 


karten vertrieben, sind aber auch 
günstig in vielen Foren zu erwer- 
ben. Eine ganz einfache Methode 
ist ein Alu-Container mit flachem 
Boden, der nur ausgefräst ist. Man 
kann ihn auch günstig für etwa 50- 
70 Euro herstellen lassen. Neben 
dem Behälter müssen Sie noch da- 
für sorgen, dass keine Feuchtigkeit 
auf sensible Komponenten trifft, 
für die Isolierung gibt es ebenfalls 
mehrere Möglichkeiten. 


I Vaseline: Relativ einfach aufzu- 
tragen, ist allerdings nicht alltags- 
tauglich und recht schwer wieder 
zu entfernen. 

I Plasti-Dip oder Flüssiggummi: 
Sehr einfach aufzutragen, aller- 
dings nicht immer ganz rück- 
standsfrei zu entfernen. 

E Art-Eraser (Faber-Castell) bzw. 
Knetradiergummi: Die wohl bes- 
te Methode. Hier wird das Board 
um die CPU herum mit dem Knet- 
gummi bedeckt, sodass kein Was- 
ser auf die Platine gelangen kann. 
Diese Knete ist auch einfach wie- 
der rückstandsfrei zu entfernen 


Wir empfehlen hier den Art-Eraser. 
Hierbei sollten Sie allerdings dar- 
auf achten, dass er möglichst elas- 
tisch ist. Zusätzlich sollten noch 
großzügig Papiertücher um den 
Sockel ausgelegt werden, um ent- 
standenes Wasser aufzusaugen. 


Nachdem die Isolierung fertig ge- 
stellt und auch die Rückseite der 
Hauptplatine vor Wasser geschützt 
ist, geht es nun daran, das Kühl- 
mittel Ihrer Wahl zu organisieren. 
Die Beschaffung von Trockeneis 
ist hierbei denkbar einfach. Online 
gibt es mehrere Anbieter, die eine 
Menge von 30 Kilogramm zu einem 
Preis von etwa 50-60 Euro anbieten 
und innehalb eines Werktages ver- 
schicken. Diese Menge reicht im 
Normalfall für ein Wochenende 
aus. Da man das Eis allerdings nicht 
einfach so in den Behälter auf der 
CPU oder GPU Geben kann, benö- 
tigt man eine Flüssigkeit, die die 
Oberfläche vergrößert. Hier emp- 
fiehlt sich 100-prozentiges Aceton, 
da sich bereits bei einer geringen 
Menge Wasser Eisklümpchen for- 
men können. 


Bei Flüssigstickstoff wird das Gan- 
ze dann schon etwas schwieriger. 
Hier müssen Sie zuerst einen Behäl- 
ter beschaffen, in dem die Flüssig- 
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Overclocking mit Trockeneis: „Beweisfotos von HWBOT" 


Bei einer Overclocking-Session werden fast immer Bilder für das private Archiv gemacht oder für HWBOT geschossen, da sie dort als 
eine Art Validation gelten. Deshalb gibt es hier ein paar Aufnahmen von Systemen, die bei solch einer Session zum Einsatz kamen. 


Hier bereitet der Nutzer Animetakerfan gerade seinen i9 9900k für 6 Gigaherz Trockeneis wird meist in drei Millimeter großen Pellets verwendet, da sie eine 
und mehr vor. Der Pot ist bis zum Rand mit Trockeneis gefüllt und bereits vereist. große Oberfläche bieten und so die Temperatur besser abgeben können. 
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Auch Einfallsreichtum ist gefragt. Um die Northbridge kühl zu halten, wurde hier Bei Dual-GPU-Grafikkarten müssen zwei Behälter verwendet werden, was das 
aus Klebeband eine Art Behältnis für Trockeneis gebastelt. 


Gewicht der Grafikkarte auf gut vier Kilo ansteigen lassen kann. 
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Zusätzlich werden noch Papiertücher ausgelegt, die Feuchtigkeit aufsaugen. Außer- 
dem wird der Behälter gegen Eisbildung isoliert. 


- viel Eis, weshalb eine gute Isolierung essenziell ist. 
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keit auch nach längerer Zeit erhal- 
ten bleibt. Sogenannte Deware sind 
allerdings sehr teuer und meist nur 
selten gebraucht zu finden. Vie- 
le Firmen bieten allerdings auch 
Leihgaben an. Flüssigstickstoff ist 
leider mit 1,30 -1.80 Euro pro Liter 
relativ teuer und je nach Lieferant 
auch schwieriger für den Privatge- 
brauch zu beziehen, weshalb wir 
Einsteigern dazu raten, mit Tro- 
ckeneis anzufangen. 


Bevor Sie mit dem Overclocking 
beginnen, sollten Sie herausfinden, 
wie sich Ihre Hardware bei nied- 
rigen Temperaturen verhält und 
ob Fehler auftreten. Diese Fehler 
(auch Coldbugs oder Coldslow ge- 
nannt) können in Form von Freezes 
oder Startproblemen sowie redu- 
zierten Taktraten bei Grafikkarten- 
auftreten, wenn die Temperatur 
sehr stark gesenkt wird. Wenn Sie 
die Minimaltemperatur ermittelt 
haben, bei der Ihre Hardware noch 
problemlos funktioniert, können 
sie beginnen, die Taktraten und in 
diesem Zug dann auch die Span- 
nungen anzuheben. Hier gelten 
für verschiedene Spannungen und 
Komponenten immer Maximalwer- 
te, an die Sie sich halten sollten, 
weshalb wir dazu raten, sich online 
zu informieren. Dabei ist natürlich 
zu beachten, dass man bei einer 
besseren Kühlung manche Span- 
nungen deutlich stärker anheben 
kann als bei Luft oder Wasserküh- 
lung. Das Gleiche gilt auch für die 
Taktraten von CPU, Speicher und 
Grafikkarte. Hier müssen Sie sich 
selbst an die Grenzen herantasten. 
Wichtig dabei ist auch, dass jeder 
Benchmark unterschiedlich ist, 
somit also viele Benchmarks mit 
unterschiedlichen Taktraten durch- 
laufen werden können. Ein gutes 
Beispiel ist hier Intels XTU Bench- 
mark bei dem Viele CPUs bereits 
bei mehreren Hundert Megaherz 
weniger den Dienst quittieren als 
bei Cinebench. Diese Problematik 
existiert zwar auch bei Luftküh- 
lung, ist dort allerdings nicht so 
ausgeprägt wie hier. 


Nach Beendigung der Benchmarks 
müssen sie als Screenshot mit ver- 
schiedenen Hardwareangaben 
gesichert werden. Welche Fenster 
oder Anwendungen zum Auslesen 
der Komponenten wie beispiels- 
weise CPU-Z oder GPU-Z hier ge- 
öffnet und erkennbar sein müssen 


steht im Regelwerk der einzelnen 
Benchmarks auf der HWBOT Web- 
site. Eine Missachtung dieser kann 
ebenfalls dazu führen, dass der 
Benchmark entfernt oder nicht ge- 
wertet wid. 


Der letzte Schritt ist der Upload. 
Er gestaltet sich relativ einfach, da 
hier nur die genutzte Hardware 
sowie die Punktzahl eingetragen 
werden muss. Bilder oder eine 
Verifizierung sind nur vonnöten, 
wenn beispielsweise eine beson- 
ders gute Platzierung erreicht wird 
oder spezielle Wettkämpfe dies 
erfordern. Sobald Sie Ihr Ergebnis 
hochgeladen haben und zufälliger- 
weise Hardware verwendet haben, 
welche für einen Wettkampf ver- 
wendet werden kann, können Sie 
automatisch an diesem Wettkampf 
teilnehmen. 


Nach Beendigung der Over- 
clocking-Session sollten Sie bald- 
möglichst Ihr System abbauen, 
damit das Eis, das sich gebildet hat, 
abtauen und die Hardware trock- 
nen kann. Hier wird es unbedingt 
erforderlich, die Bios-Batterie zu 
entnehmen, damit kein Strom duch 
das Mainboard fließt. So kann es 
ganz einfach abtrocknen und nach 
etwa 12 Stunden Trocknungszeit 
wieder ganz normal eingesetzt wer- 
den. Dieser Prozess lässt sich aber 
auch mit einem Föhn beschleuni- 
gen. 


An sich ist das alles gar nicht so 
kompliziert, solange man sich an 
gewisse Dinge hält. Viele Nutzer 
haben allerdings noch 
Angst vor Defekten bei Hardware. 
Solange man aber alles Schritt für 
Schritt angeht, sollte das nicht 
vorkommen und man kann seine 


immer 


Komponenten danach auch noch 
über Jahre hinweg problemlos nut- 
zen, da der „Verschleiß“ trotz sehr 
hoher Spannungen und Taktraten 
vor allem durch die niedrigen Tem- 
peraturen der Komponenten auf 
einem Minimum gehalten wird. 
Wer dennoch keine großen Risiken 
eingehen möchte, sollte alte Hard- 
ware verwenden, dann ist es auch 
nicht allzu schlimm, wenn mal eine 
Komponente das Zeitliche segnet. 
Denn dadurch lernt man meistens, 
welche Fehler vermieden werden 
können, was Ihnen beim nächsten 
Versuch mit modernerer Hardware 


(wt) 


wieder weiterhelfen kann. 
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Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


sm Sparen Sie Zeit und Kosten. 


sm Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


_ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


LPIC-1 (LPI101+102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


-\ KNOPPER.NET 
0 
linufhotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
- mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH sys4 AG 
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Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH /APUPPEt 
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meets www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
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Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Ein Fadenkreuz in Form eines Smileys für 2 
Euro! Sind wir da etwa gierig, Activision? 


Mikrotransaktionen sind zu einem heftigen Streit- 
punkt in der Gaming-Community geworden. 
Befürworter stören sich nicht daran, solange die 
Gegenstände, die mit Echtgeld erstanden wer- 
den können, lediglich kosmetischer Natur sind. 
Die Gegner sehen es als Grundprinzip an, dass 
Mikrotransaktionen in Vollpreistiteln nichts zu su- 
chen haben. Den Vogel hat jetzt aber der Publisher 
Activision abgeschossen. Für Call of Duty: Black 
Ops 4 hat der Branchenriese schon öfters absurd 
hohe Summen für simple Ingame-Items ausgeru- 
fen. Ab Ende Januar bietet man im Ingame-Shop 
nun sogar ein Fadenkreuz in Form eines Smileys an 
und ruft für diesen meiner Meinung nach sinnlosen 
Tand sogar noch 200 COD-Punkte (entspricht 1,99 
Euro) auf. Der große Witz dabei ist, dass dieses 
Gadget bereits in Call of Duty: Black Ops sowie 
Call of Duty: Black Ops 3 kostenfrei verfügbar war. 
Ohne ein Moralapostel zu sein, fühle ich mich hier 
doch ein wenig an eine der sieben Todsünden, 
namlich die Gier, erinnert. Mit einem seriösen Ge- 
schäftsmodell hat das jedenfalls nichts zu tun und 
solche, dazu noch überhaupt nicht spielrelevanten 
Goodies sollten gefälligst kostenlos sein. 


* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 49 (Stand 20.1.2019) 
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Resident Evil 2 


Dieses Remake ist wahrlich gelungen. Wie das Ori- 
ginal von 1998 ist auch die Neuauflage von Resi- 
dent Evil 2 verdammt gut und verdammt gruselig. 


W Jie beim Original von 1998 steht beim 
Spielstart die Entscheidung an, mit wel- 
chem Charakter Sie die Kampagne bestreiten 
wollen. Zur Wahl stehen der junge Polizist Leon 
Kennedy, der seinen ersten Dienst in Raccoon 
City antreten möchte, oder Claire Redfield, die 
dort ihren Bruder Chris sucht. Je nachdem mit 
welchem Protagonisten Sie versuchen, der für 
die Zombie-Apokalypse verantwortlichen Um- 
brella Corporation auf die Schliche zu kommen, 
unterscheidet sich der Spielablauf in manchen 
Punkten. Dabei erfreuen sich Kenner des Ori- 
ginals daran, dass alles vertraut, aber trotzdem 
frisch wirkt. Der Look und der Aufbau des alten 
Spiels wurde nämlich weitestgehend beibehal- 
ten. Trotzdem haben die Entwickler viele kleine 
Sachen in puncto Kartenlayout, Rätseldesign, 
Lichtstimmung und Spielablauf geändert. Zu- 
dem erzählen die toll inszenierten und sehr gut 
vertonten Zwischensequenzen die Geschich- 
te viel besser als bei der Urversion und geben 
sowohl den Protagonisten als auch den Neben- 
charakteren mehr Tiefe. Die Story wird weitaus 
ernsthafter präsentiert, wodurch noch mehr 
Gruselatmosphäre entsteht. Letztgenannte setzt 
nicht nur auf simple Jump-Scares und wird 
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Capcom 
Resident Evil 2 


durch die fantastische Soundkulisse und hervor- 
ragende Lichtstimung noch deutlich verstärkt. 


Das neue „Resi 2“ überzeugt uns auch spiele- 
risch, denn die Kämpfe sind hart, wuchtig und 
spannend. Dabei wird ordentlich Splatter gebo- 
ten, während das Umherstreifen in den abwechs- 
lungsreichen Arealen für tolle Horrorstimmung 
sorgt. Fest steht, die Entwickler schaffen es, das 
klassische Resi-Spielgefühl modern umzusetzen. 
Die Monster sind wunderbar widerlich gestaltet, 
die Zombies eine echte, Angst einjagende virtu- 
elle Bedrohung und kurze Action-Phasen oder 
Fluchtszenen ehöhen den Unterhaltungswert. 
Unser Kritikpunkt, dass Bosskämpfe sehr leicht 
und relativ unspektakulär ausfallen, ist Meckern 
auf hohem Horrorniveau. Is) 


Resident Evil 2 


FAZIT: Dieses gelungene Remake fühlt sich gleichermaßen frisch 
und vertraut an. Die Horror-Atmosphäre ist dank toll gestalteter 
Areale, der Lichtstimmung und Soundkulisse unfassbar dicht. Die 
Monster wirken sehr bedrohlich und die Kämpfe machen dank 

des Splatter-Faktors und der aufkommenden Panik richtig Laune. 


Genre: Action Adventure | Web: www.capcom-germany. 
de/resident-evil-2 | Technik: Resident-Evil-Engine mit 
physikbasiertem Renderer | Empfohlener PC: Core i3- 
8300/Ryzen 5 1400, GTX 1060, RX 580, 16 GiB RAM 
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Pıxel Make-Up 


Vor einem Jahr be- 
richteten wir über 
die Entstehung und 
Entwicklung der Kan- 
tenglättung. Wie und 
wohin entwickelt sich 
die Technik aktuell? 


in Jahr ist es her, da beschäftig- 
E: wir uns im Artikel „Kampf 
dem Pixelkrabbeln“ mit dem Thema 
Kantenglättung und ihrer Entwick- 
lung in PC-Spielen über die Jahre. 
In diesem Artikel greifen wir nach 
einer thematischen Zusammenfas- 
sung den Punkt wieder auf, an dem 
wir den letzten Artikel beendet ha- 
ben. Es gibt neue Entwicklungen 
im Bereich der Kantenglättung. 
Temporal-Antialiasing findet immer 
weitere Verbreitung und es gibt 


neue Ansätze in aktuellen Spielen, 
darunter die Möglichkeit, dynami- 
sches Supersampling zu nutzen und 
Nvidias interessanten Ansatz mit 
dem KlI-basierten Deep Learning 
Supersampling, kurz: DLSS. Doch 
bevor wir zu diesen spannenden 
Techniken kommen, wollen wir uns 
das Thema Kantenglättung noch 
einmal vergegenwärtigen. 


Selbst heute noch, in Zeiten immer 
höherer Auflösungen, ist die Kan- 


tenglättung von hohem Belang, um 
dem Nebeneffekt der Rastergrafik, 
dem Pixelflimmern oder fachlich 
korrekter, dem Aliasing Herr zu 
werden. Aliasing tritt auf, da Inhalte, 
die mit einem Rasterizer gerendert 
werden, in ein Pixelraster passen 
müssen. Dieses Raster beschreibt 
im Normalfall die gewählte Auflö- 
sung, mit der die Grafik berechnet 
wird. Einfach formuliert: Je gröber 
die Auflösung und damit das Raster 
und je feiner der darin dargestellte 
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Inhalt, desto flimmeranfälliger wird 
das Gesamtbild. Denn passen die 
Inhalte nicht in das Raster, so gehen 
Informationen beim Rendern ver- 
loren. Mit einem zu groben Raster 
kann also der Inhalt eines Bildes 
nicht vollständig wiedergegeben 
werden, zudem lässt sich das Ras- 
ter in niedrigen Auflösungen selbst 
ohne Anstrengung mit dem bloßen 
Auge erkennen: Das Bild wirkt grob 
und pixelig. 


Noch deutlicher wird Aliasing, 
wenn das Bild nicht statisch ist, 
sondern dem Wandel unterworfen 
ist - ein bei Spielen sehr häufiger 
Umstand. Bewegt sich der Bildin- 
halt, beispielsweise durch eine Ein- 
gabe des Spielers, so verschiebt sich 
auch der Inhalt des Rasters. Je nach 
Blickwinkel, Entfernung und Be- 
wegung kann dies wiederum dazu 
führen, dass Elemente, die zuvor in 
das Raster passten, nun zu fein aus- 
fallen und verschwinden, während 
andere Feinheiten, die zuvor durch 
das Raster fielen, dank der Reposi- 
tionierung nun angezeigt werden 
können. Dieses An- und Ausflackern 
der Pixel bei Bewegung ist beson- 
ders auffällig und störend, da das 
menschliche Sehen auf Bewegun- 
gen konditioniert ist. 


Wabernde Bildpunkte an Polygon- 
kanten und wandernde Pixeltrepp- 
chen sind dabei nur ein kleiner Teil 
des eigentlichen Problems, denn 
bei aktuellen Spielen sind Textu- 
ren, Modelle und Effekte generell 
sehr fein. Dies begünstigt Aliasing 
bei diesen Inhalten, wenn nicht 
zugleich die Auflösung, also auch 
das Raster, ebenfalls feiner ausfällt. 
Besonders betroffen sind neben 
Polygonkanten Texturen und Sha- 
der, die deutlich komplexer aus- 
fallen, als noch vor einigen Jahren. 
Die Pixeltapeten bestehen zum ak- 
tuellen Zeitpunkt nicht mehr aus 
einer einfachen Bitmap, sondern 


werden aus vielen einzelnen Maps 
zusammengesetzt. Darunter fallen 


Normal-Maps für Tiefeninformati- 
onen, Specular-Maps für Glanz und 
Highlights und Alpha-Test-Maps für 
Transparenzen. 


All diese Elemente neigen in der 
Praxis häufig zu starkem Flimmern 
- und aufgrund der Feinheit der in 
Bewegung hochfrequenten Inhalte 
stört dies selbst bei Auflösungen 
wie Ultra HD und gar darüber noch. 


Besonders Alpha-Test-Texturen, 
die häufig für filigrane Inhalte wie 
Vegetation, Maschendraht-zäune 


oder Haar zum Einsatz kommen, 
sind problematisch. Eine wirksame 
Kantenglättung ist daher selbst im 
Zeitalter von 4K ausgesprochen 
wichtig, tatsächlich vielleicht sogar 
wichtiger als zuvor. Doch bei der 
Umsetzung einer Kantenglättung 
gibt es einige Probleme, vor allem 
für das ehemals weitverbreitete 
Multisampling-Antialiasing. 


Noch gibt es sie, Spiele mit Multi- 
sample-Kantenglättung. Doch seit 
der Hochzeit der Technik sind die 
Titel, die MSAA unterstützen, deut- 
lich seltener geworden. Und auch 
per Treiber lässt sich die Hardware- 
Kantenglättung nur noch in selte- 
nen Fällen zuschalten oder mittels 
Erweiterungen wie Transparenz- 
Antialiasing aufwerten. Doch wor- 
an liegt das? Fassen wir die Entste- 
hungsgeschichte, die Absicht hinter 
MSAA und deren Problematik mit 
modernen Renderverfahren einmal 
kurz zusammen. 


Die Multisampling-Kantenglättung 
wurde entwickelt, um das wesent- 
lich teurere Supersampling abzu- 
lösen. Bei SSAA wird der gesamte 
Bildinhalt in höherer Auflösung 
berechnet und anschließend intern 
herunterskaliert. Jeder einzelne 
Bildpunkt wird dabei mehrfach 
bedacht. Das lateinische „Super“ 
bedeutet dabei „von oben herab, 
über“, „Sampling“ steht für „Abtas- 
tung“. Das Bild wird also von einem 
höheren Informationsgehalt auf 
einen niedrigeren heruntergerech- 
net, jeder Bildpunkt enthält nach 
dem Komprimieren des Inhalts In- 
formationen von mehreren benach- 
barten Pixeln. Beim Herunterrech- 
nen gehen zwar einige Feinheiten 
verloren, trotzdem enthält das Bild 
mehr Informationen als ein in nati- 
ver Auflösung berechnetes. 


Forza Horizon 4 nutzt dank Forward-Plus-Rendering noch eine gut greifende und relativ 
effiziente Multisampling-Kantenglättung samt Alpha-to-Coverage für Transparenzen. 


an ® ] 
%, ] 


RotTR nervte noch mit extrem flimmeranfälligem Content sowie unzureichender FXAA-, 
SMAA- und maßlos teurer SSAA-Kantenglättung, das jüngste Tomb Raider setzt auf TAA. 


Final Fantasy 15 ist der erste Titel mit Nvidas Kl-befeuerten Deep Learning Supersamp- 
ling (DLSS). Das Ergebnis überzeugt, wirkt optisch und artistisch aber leicht verändert. 
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Beim Multisampling werden indes 
nicht alle Pixel mehrfach abgetas- 
tet, sondern nur jene, die an Poly- 
gonkanten liegen. Alle anderen Pi- 
xel werden nur einmal abgetastet. 
Damit bleiben aber auch die rest- 
lichen Inhalte, darunter Texturen, 
Shader und die häufig besonders 
flimmeranfälligen Alpha-Tests vom 
regulären Multisampling 
schlossen und müssen aufwendig 
zusätzlich inkludiert werden (z.B. 
per _Alpha-to-Coverage-Filterung, 
Transparenz-Supersampling). In 


ausge- 


Spielen vergangener Zeiten und 
um die Jahrtausendwende herum, 
als Multisampling den großen Sie- 
geszug begann und vielen Titeln 
anzutreffen war, war die Problema- 
tik mit vielen feinen Bildinhalten, 
flimmeranfälligen Texturen und 
komplexen Shadern noch nicht 
gegeben beziehungsweise nicht 
sehr ausgeprägt. Außerdem waren 
frühere Spiele zu im Vergleich zu 
heutigen Titeln polygonarm, die 
Dreiecke und ihre pixeligen Kan- 
ten daher im Bild prominenter zu 


erkennen, insbesondere bei den 
damals noch verbreiteten, niedrige- 
ren Auflösungen. 


Modernere Titel haben nicht nur 
eine erhöhte Polygondichte, wel- 
ches das deren Kanten abtastende 
Multisampling allein 
spruchsvoller werden lässt und 
außerdem feine Inhalte abseits der 
Polygonkanten, welche Multisamp- 


schon an- 


ling nicht erfasst. Zwar gibt es die 
Möglichkeit, MSAA zu erweitern, 
etwa durch Transparenz-Multi- 
sampling, doch ein solches erhöht 
auch die Leistungskosten und den 
Speicherbedarf. Und trotz dieser 
Erweiterungen lieferte das Multi- 
sampling ab etwa dem Jahre 2007 
in vielen Fällen nicht jene befrie- 
digende Glättung, die Spieler von 
früheren Titeln gewohnt waren. Zu- 
dem stieg der Performance-Hunger 
der ehemals günstigen Kantenglät- 
tung steil an - was den Untergang 
von MSAA einleitete, der bis heute 
anhält. Daran tragen vor allem aktu- 
elle Rendertechniken Schuld. 


Die größten Probleme stellt jedoch 
die fortschreitende Rendertechnik 
dar; verstärkter Einsatz von Post- 
Processing-Effekten, 
aber Deferred Rendering torpedie- 
ren den Einsatz von MSAA in aktu- 
ellen Spielen. Beim Deferred Ren- 
dering werden die Berechnungen 
unter anderem von Geometrie und 


insbesondere 


Beleuchtung voneinander getrennt 
und in eigene Puffer gespeichert. 
Einzelne Komponenten des Bildes 
können simultan berechnet wer- 
den, was tendenziell die Auslastung 
der Hardware und damit deren Effi- 
zienz erhöht. Erst im Anschluss wird 
aus mehreren, von der GPU berech- 
neten Einzelbildern, darunter Tiefe 
(Depth), Ausrichtung (Normals) 
und Farbe (Albedo), dazu Licht- und 
Schattenberechnungen und eventu- 
ell zusätzlichen Komponenten, bei- 
spielsweise für das Post-Processing, 
das fertige Bild erstellt. Vor allem je- 
doch stellt diese Art Renderverfah- 
ren eine Inkompatiblität mit MSAA 


Kantenglättungsvergleich in Forza Horizon 4 


Forza Horizon 4 kann noch mit einem 
recht effizienten und gut greifenden 
MSAA samt Transparenz-Glättung 
aufwarten. Dennoch weist MSAA 
typische Schwachstellen innerhalb 
geometrischer Strukturen auf, die 
nicht oder nur unzureichend erfasst 
werden können. FXAA hilft hier opti- 
onal, führt aber zu einer zusätzlichen 
Unschärfen. Es ist außerdem recht 
offensichtlich, dass die grafischen 
Inhalte von Forza Horizon 4 auf 4K 
ausgelegt sind, der Detailzuwachs 
gegenüber Full HD ist dramatisch. 


Full HD, 2x MSAA 
. 
” 
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Full HD, keine Kantenglättung 


Full HD, 4x MSAA 
.% 


Full HD, 8x MSAA + FXAA 
. 


dar, da das Multisampling im Grun- 
de jeden dieser Bildpuffer einzeln 
abtasten müsste, um die korrekten 
Farbwerte für die zu glättenden 
Pixel ermitteln zu können. Dieser 
Umstand erhöht die Performance- 
Kosten sowie den Speicherbedarf 
von MSAA drastisch, häufig setzt das 
Multisampling in Kombination mit 
Deferred Rendering auch aus oder 
führt zu Artefakten. 


Der Siegeszug des Deferred Ren- 
dering ist also neben der komple- 
xer gewordenen Grafik und den 
feineren Inhalten außerhalb der 
Polygonkanten ein Grund für das 
langsame Aussterben des Multis- 
sampling-Antialiasings. Doch noch 
gibt es Spiele, welche MSAA unter- 
stützen. Insbesondere in einigen 
Rennspielen ist die altehrwürdige 
Hardware-Kantenglättung noch 
häufiger aufzutreffen. Diese, darun- 
ter etwa Codemasters‘ Dirt-Reihe 
oder Forza Horizon 3 und 4 setzen 
in solchen Fällen jedoch häufig auf 


Full HD, keine Kantenglättung 


Ultra HD, 8x MSAA + FXAA 
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einen Forward-Plus-Renderer, eine 
Erweiterung des klassischen, für 
viele aktuelle Render-Techniken 
aber ungeeigneten Forward-Rende- 
Mit Forward-Plus-Rendering 
werden einige der größte Schwach- 
stellen des Forward-Renderings, 
darunter komplexe Beleuchtung 
mit mehreren dynamischen Licht- 
quellen, umgangen. Doch für vie- 
le moderne Effekte, Render- und 
Beleuchtungstechniken ist auch 
Forward Plus nicht wirklich gut ge- 
eignet. Es ist also nur eine Frage der 
Zeit, bis auch die letzten Spiele auf 
das vielseitigere und bei komple- 
xerer Beleuchtung potenziell auch 
effizientere und genauere Deferred- 
Rendering umsteigen. 


TETS. 


Von Post-Process-AA zu TAA 
Dabei bedeutet „Deferred Ren- 
dering“ nicht zwangsweise, dass 
nur dieses in Spielen zum Einsatz 
kommt. Das Gros der Entwickler 
setzt beim Rendering schon seit vie- 
len Jahren auf eine Mischung von 
Deferred- und Forward-Ansätzen. 


Da diese nur sehr begrenzt mit Mul- 
tisampling funktionieren und MSAA 
gleichzeitig teuer und ineffizient 
machen, setzten die Spieleschmie- 
den viele Jahre fast ausschließlich 
auf Post-Process-Antialiasing, um 
das Bild zu glätten, darunter etwa 
das wenig beliebte, weil die Bild- 
schärfe stark beeinträchtigende 
FXAA. PC-Spieler mit hohem Qua- 
litätsanspruch investierten indes 
überschüssige Leistung in optio- 
nales Super- oder Downsampling. 
Fortschrittliche Render-Techniken, 
darunter Physically Based Rende- 
ring und die technischen Fähigkei- 
ten - aber auch deren Schwächen 
- der aktuelle Konsolengeneration, 
ließen aber bald darauf langsam 
eine neue Art Kantenglättungsver- 
fahren entstehen. 


In den letzen Jahren gibt es eine 
deutliche Bewegung. Beinahe alle 
Entwickler bauen aktuell temporale 
Komponenten in ihre Engines ein. 
Diese nutzen mehrere hinterein- 
ander verrechnete Frames, um zu- 


sätzliche Bildinformationen zu sam- 
meln und dienen häufig mehreren 
Zwecken. So können beispielswei- 
se häufig grieselige Screen-Space- 
Reflections oder die Umgebungs- 
verdeckung über mehrere Frames 
generiert werden und so durch 
Akkumulation - also eine Verdich- 
tung des Effekts - ein besseres, hö- 
herauflösenderes und saubereres 
Ergebnis erzielt werden. Doch im 
Rahmen dieses Artikels ist insbeson- 
dere die Temporale Kantenglättung 
interessant. Dieses TAA existiert in 
vielfältiger Form und kann sich von 
Titel zu Titel unterscheiden. Das 
Prinzip ist aber ähnlich: Aus mehre- 
ren Frames werden Informationen 
gewonnen und so verrechnet, dass 
sie eine auffällige Pixelation verhin- 
dern. Dabei wirkt ein TAA auf das 
gesamte Bild, jeder Pixel wird durch 
die zeitliche Komponente mehrfach 
abgetastet („sampled“), weshalb ei- 
nige temporale Kantenglättungen 
auch als Temporales Supersampling 
bekannt sind. Es handelt sich bei 
dieser Bezeichnung aber nicht um 


klassisches SSAA mit temporalem 
Ansatz, die tatsächliche Renderauf- 
lösung pro Frame ist nicht erhöht. 
TAA hat allerdings auch einige 
handfeste Nachteile, so sorgt das 
Verrechnen über die Zeit für eine 
mehr oder minder starke Unschärfe 
und kann insbesondere bei niedri- 
gen Bildraten mit Schlierenbildung 
beziehungsweise Ghosting nerven. 


TAA in aktuellen Spielen 

Wie sehr ein TAA die grafischen 
Inhalte in Spielen beinträchtigen 
kann, lässt sich gut anhand des 
jüngsten Lara-Croft-Abenteuers Sha- 
dow of the Tomb Raider erahnen 
(siehe Bildvergleich unten). Der 
Vorgänger setzte noch auf FXAA, 
SMAA und (extrem teures, kaum 
nutzbares Supersampling) und war 
aufgrund feiner, häufig kontraststar- 
ker Inhalte extrem flimmeranfällig. 
Der Nachfolger ist ohne AA min- 
destens genauso, ja neigt aufgrund 
häufiger auftretenden Dithering-Ar- 
tefakte insbesondere bei Laras dyna- 
mischer Haarpracht vielleicht sogar 


Kantenglättungsvergleich in Shadow of the Tomb Raider 


Ohne Kantenglättung ist SotTR sehr 
flimmeranfällig. Dies geht nicht nur 
auf feine Inhalte zurück, sondern 
auch auf das genutzte Dithering, das 
bei LoD und einigen Transparenzen, 
darunter Laras Haaren eingesetzt 
wird. Eine temporale Kantenglättung 
wirkt bei diesen pixeligen Elementen 
ähnlich einer Rekonstruktionstechnik 
und sorgt für ein deutlich homo- 
generes Bild. SMAA mit MSAA wirkt 
etwas schärfer als TAA, glättet aber 
weniger effektiv und kostet Leistung 
sowie zusätzlichen Speicher. 


Full HD, SMAA 
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Full HD, keine Kantenglättung 


Full HD, keine Kantenglättung 
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Full HD, SMAA4x 
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zu noch stärkerem Flimmern und 
ist ganz ohne Kantenglättung kaum 
genießbar. Allerdings setzt Shadow 
of the Tomb Raider auf zwei unter- 
schiedliche Varianten Temporaler 
Kantenglättungen, neben TAA auch 
auf eine mit zeitlicher Komponente 
erweiterte Version des morphologi- 
schen SMAA-Post-Processings, wel- 
ches in Form von SMAA2Tx auch 
in anderen Spielen Verwendung 
findet. Interessanterweise gibt es 
neben dem regulären SMAA mit 
SMAA4x auch einen Ansatz, der die 
Post-Processing-Kantenglättung mit 
MSAA verbindet. Allerdings bleibt 
SMAA4x in Sachen Effizienz klar 
hinter dem angebotenen TAA und 
SMAA2Tx zurück. Shadow of the 
Tomb Raider setzt - wie übrigens 
viele aktuelle Spiele - offensichtlich 
einen derart starken Fokus auf die 
temporale Komponente und ihre 
Fähigkeiten, dass ein Betrieb ohne 
Temporales Antialiasing als kaum 
mehr sinnvoll erscheint - oder gar 
von den Entwicklern noch gestattet 
wird. 


Mit solch einem Fokus ist das jüngs- 
te Tomb Raider nicht allein. So lässt 
sich das TAA in Star Wars Battle- 
front 2 und Battlefield 5 nur noch 
in zwei Stufen wählen, nicht aber 
mehr deaktivieren. Und auch viele 
andere Titel setzen TAA für ein flim- 
merarmes Bild beinahe schon vor- 
aus - selbst in hohen Auflösungen. 
Ein weiteres Beispiel ist Assassin's 
Creed Odyssey. Bereits seit gerau- 
mer Zeit verwendet Ubisoft ausgie- 
big Dithering für Überblendungen 
beim Level-of-Detail, aber auch für 
einige Transparenztexturen, dar- 
unter Haar oder halbtransparente 
Objekte wie Segel oder dekorative 
Stoffbahnen. Das TAA wirkt bei den 
pixeligen Transitionen bei Detail- 
wechseln oder bei der Darstellung 
von Haaren - ähnlich wie bei Laras 
Haaren im Beispiel von Shadow of 
the Tomb Raider - ein wenig wie 
eine Rekonstruktionstechnik und 
sorgt dank der zeitlichen Kompo- 
nente für ein deutlich saubereres, 
ruhigeres und homogeneres Bild. 


Die ohne Kantenglättung extrem 
grieselig und unruhig wirkende 
Optik erhält erst durch das TAA den 
letzten Schliff. 


Es ist allein wegen dieser Umstän- 
de nicht unbedingt verwunderlich, 
dass beinahe jedes aktuelle Spiel 
auf eine temporale Kantenglättung 
setzt. Die feinen Inhalte, hohe De- 
tailgrade und Sichtweiten sowie 
detaillierte Texturen und Model- 
le begünstigen allesamt Aliasing, 
welches selbst in hohen Auflösun- 
gen sehr störend ausfallen Kann. 
Des Weiteren kommt TAA auch 
zur Berechnung von einigen Post- 
Process-Effekten wie Screen-Space- 
Reflections und zur Kaschierung 
von Dithering-, aber auch Checker- 
boarding und anderen Upscaling- 
Artefakten zum Einsatz. Letzerer 
Umstand ist ein weiterer Punkt, der 
TAA in vielen aktuellen Titeln im 
Grunde unverzichtbar macht: Die 
aktuelle Konsolengeneration hat 
feste Auflösungen weitestgehend 
abgeschafft. Statt 1080p, 1440p 


oder 2160p nativ anzuzeigen, wird 
die Auflösung in modernen Konso- 
lenspielen häufig dynamisch ange- 
passt. Dieser Umstand hat sich nach 
dem Erscheinen der überarbeiteten 
Sony- und Microsoft-Geräte PS4 
Pro und Xbox One X nochmals ver- 
stärkt. Werden diese Konsolen an 
ein 1080p-Display angeschlossen, 
bieten sie oft die Möglichkeit, das 
Full-HD-Bild mittels dynamischem 
Supersampling aufzuwerten. 


Unseren vorherigen Artikel aus 
der 03/2018 schlossen wir mit fol- 
gender Zukunftsvision: Auf den 
Konsolen kann ein entsprechend 
implementiertes TAA dynamisches 
Upscaling ermöglichen, die Tech- 
nik müsste aber auch andersher- 
um funktionieren. Also anstatt bei 
anspruchsvollen Szenen und zu 
wenig GPU-Leistung die Auflösung 
dynamisch zu reduzieren, sollte es 
auch möglich sein, die Auflösung 
dynamisch zu erhöhen, falls die 
Bildrate hoch genug ausfällt und 


Kantenglättungsvergleich in Assassin's Creed Odyssey 


AC Odyssey setzt ebenfalls beinahe 
zwingend auf TAA, auch wenn 

sich die temporale Kantenglättung 
deaktivieren lässt. Doch feine Inhalte 
sowie das LoD und Transparenzen 
mit auffälligen Dithering-Artefakten 
machen TAA beinahe zur Notwendig- 
keit. Das TAA dient außerdem der dy- 
namischen Auflösungsskalierung, die 
Ubisoft erfreulicherweise auch auf 
dem PC unterstützt. Ist diese aktiviert 
und steht die Renderskalierung über 
100 %, lässt sich auch dynamisches 
Supersampling nutzen, vorbildlich! 


Full HD, keine Kantenglättung 


Full HD, TAA niedrig Full HD, TAA mittel Full HD, TAA hoch Full HD, TAA, dyn. SSAA (ca. 140-160 %) 
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die Grafikkarte noch über Reserven 
verfügt. Daraus zogen wir Anfang 
2018 die Schlussfolgerung, dass zu- 
künftige PC-Titel eventuell ein TAA 
in Kombination mit dynamischem 
Supersampling anbieten könnten. 
Und tatsächlich, einige aktuelle 
Spiele unterstützen eine optional 
dynamische Renderskalierung, die 
bei ausreichender hoher Perfor- 
mance über die gewählte Auflösung 
hinaus gehen kann, um so das Bild 
dynamisch zu verbessern. Titanfall 
2 unterstützt beispielsweise ein 
TAA mit dynamischem Supersam- 
pling, welches - bei ausreichend 
GPU-Power - eine Auflösung bis 
16K erreichen kann. Ubisoft bietet 
in AC Origins und Odyssey eben- 
falls eine solche Option, versteckt 
sie allerdings ein wenig hinter dem 
nötigen Prozedere: Zuerst müssen 
Sie Ihre gewünschte Auflösung 
wählen, dann die Renderskalierung 
auf einen Wert größer 100 Prozent 
stellen und im Grafikmenü bei der 
Kantenglättung die höchste Stufe 
auswählen. Als letztes müssen Sie 


noch ihre gewünschte Framerate 
bei „Adaptiver Qualität“ festlegen. 
Wenn Ihre Leistung ausreicht, ap- 
pliziert Odyssey nun Supersam- 
pling, die Qualität reicht von der 
gewählten Renderskalierung (Bei- 
spiel: 150 % entspricht 1,5 * 1,5 
OGSSAA) als Maximum bis zu der 
ausgewählten Auflösung (also etwa 
Full HD) hinab. Das beste Resultat 
erzielen Sie mit einem zusätzlichen 
Framelock, welches Ihrer Hard- 
ware noch etwas Spielraum bietet. 
Allerdings sind Spiele mit dynami- 
schem Supersampling auf dem PC 
noch relativ selten. Viel häufiger 
ist eine auf einen Wert festgelegte 
Renderskalierung vorgegeben, häu- 
fig geht diese auch nur von 100 Pro- 
zent ausgehend nach unten. Spiele 
auf dem PC unterstützen demnach 
häufiger Upscaling denn Downsam- 
pling, ein Umstand, der ob der ho- 
hen Leistung von PC-Komponenten 
etwas befremdlich wirkt. PS4 Pro 
und Xbox One X sind da (zumin- 
dest bei Full-HD-Darstellung) schon 
etwas weiter. 


Doch auf dem PC gibt es natürlich 
auch die Möglichkeit, Grafikdetails 
und Auflösung deutlich über jene 
der aktuellen Konsolengeneration 
hinauszuheben. In einigen Fällen 
sind diese zusätzlichen Details ex- 
trem anspruchsvoll zu berechnen, 
zu nennen wäre an dieser Stelle 
etwa das Raytracing in Battlefield 5. 
In einigen Situationen ist es vorteil- 
haft, eine hohe Display-Auflösung 
zu nutzen, die interne Renderauflö- 
sung jedoch mit einer geringeren Pi- 
xeldichte berechnen zu lassen. Dies 
erspart der GPU Rechenzeit, die 
für andere Dinge genutzt werden 
könnte. Das in Display-Auflösung 
ausgegebene, hochskalierte Bild ver- 
hindert indes ein durch den Display- 
Scaler über Gebür verunstaltetes 
Bild, ein TAA sorgt derweil dafür, 
dass der hochskalierte Inhalt nicht 
zu grob aussieht. 


Dies funktioniert bereits in vielen 
aktuellen Spielen. Doch am Hori- 
zont zeichnet sich bereits eine neue, 


sehr vielversprechende Technik ab. 
Mittels KI-Berechnungen können 
niedrig aufgelöste und pixelige 
Bilder auf eine überzeugende Art 
verbessert werden, selbst Hobby- 
Entwickler und Modder setzen bei 
der Aufbereitung von Grafiken be- 
reits auf solch schlaue Bildverbes- 
serer - lesen Sie dazu auch unseren 
Artikel ab Seite 108. Mit der Turing- 
Architektur und deren Tensor- 
Kernen stellte Nvidia indes Deep 
Learning Super Sampling vor. Dabei 
handelt es sich im Grunde um zwei 
verschiedene Ansätze: DLSS2x ist 
dazu gedacht, die GPU ein Spiel mit 
der gewählten Auflösungsstufe zu 
berechnen, die Tensorkerne und KI- 
Algorithmen werden anschließend 
dazu genutzt, um das Bild intelligent 
zu verbessern. Diese Form von DLSS 
ist akutell jedoch noch in keinem 
Spiel nicht verfügbar. 


Die andere Form von DLSS ist ein 
Kl-unterstütztes Upscaling. Mit die- 
sem wird die Auflösung gegenüber 
der von Ihnen im Grafikmenü ge- 


Kantenglättungsvergleich und DLSS-Upscaling in Final Fantasy 15 


Final Fantasy 15 ist ein weiteres 
Spiel, welches aufgrund extrem 
pixeliger Inhalte ohne TAA kaum 
genießbar ist. Leider gehört das TAA 
von FF15 mit grieseligen Artefakten 
und unbefriedigender Glättung sowie 
starker Unschärfe zu den weniger gu- 
ten Lösungen. Das in FF15 erstmals 
vertretende DLSS-Upscaling liefert 
dagegen ein sehr interessantes Bild: 
Mit Nvidias Kl-Upscaling wirkt das 
Bild wesentlich sauberer als selbst 
natives UHD, es gibt aber auch einige 
bemerkenswerte Nebeneffekte. 


www.pcgameshardware.de 


WOQHD, TAA 


Ultra HD, TAA 


WOQHD, keine Kantenglättung 


AK-Upscaling (WQHD auf UHD), DLSS 
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Künstlerische Intelligenz 


Der erste Titel mit DLSS wirkt optisch überzeugend, allerdings verändert das 
Kl-Upscaling das Gesamtbild relativ deutlich — es wirkt abstrakter. 


Das per Kl von WQHD auf UHD hochgerechnete Bild sieht homogen und s 


au- 


ber aus, wirkt verglichen mit dem Original aber auch ein wenig wie gemalt. 


Feine Strukturen wie Schrift, Vegetation und einige Texturen sehen mit DLSS 


ns 


stilisierter aus — das ist durchaus schick, aber ein auffälliger Unterschied. 


In einigen Situationen lässt sich mit DLSS starkes Ghosting provozieren. Diese 


Artefakte sind selbst bei 60 Fps und mehr deutlich ausgeprägter als mit TAA. 
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wählten reduziert, das Bild dann 
hochgerechnet und von der KI 
verbessert. Diese Art von DLSS kön- 
nen wir uns bereits in einem Spiel 
zu Gemüte führen: Final Fantasy 15 
unterstützt DLSS. Allerdings gibt es 
dabei eine starke Einschränkung, 
denn erstens funktioniert DLSS 
nur auf Turing-GPUs mit Tensor- 
Kernen, zweitens steht bislang nur 
eine Auflösung zur Verfügung. Nur 
wenn Sie mit einer passenden GPU 
im Optionsmenü 3.840 x 2.160 Pixel 
auswählen, ist DLSS verfügbar. Die 
eingeschränkte Wahl an Auflösun- 
gen ist dem Umstand geschuldet, 
dass Nvidia Supercomputer und 
Server mit entsprechenden Daten 
füttern muss, um die KI zu „lehren“. 
Für jedes Spiel und jede Auflösung 
müssen also separate Datensätze 
angelegt werden. Dies dürfte auch 
bedeuten, dass Nvidia den Support 
für ein Spiel oder eine spezifische 
Auflösung jederzeit einstellen und 
DLSS damit unbrauchbar werden 
könnte. Es bedeutet darüber hinaus, 
dass Nvidia für jedes Spiel und jede 
Auflösung eine Investition in Form 
von Rechen- und Serverzeit voraus- 
zahlen muss - ein flächendecken- 
der Support für zukünftige Spiele 
scheint allein deshalb wenig wahr- 
scheinlich. Neben Final Fantasy 15 
ist jedoch bereits Unterstützung für 
mehrere Dutzend Titel angekündigt, 
darunter befindet sich auch Battle- 
field 5, welches mit seiner Raytra- 
cing-Implementation als besonders 
geeignet für das leistungssparende 
KI-Upscaling erscheint. 


Aktuell lassen sich die Auswirkun- 
gen von DLSS ergo nur in einem 
Spiel beobachten. Das mit sämtli- 
chen (Nvidia-JEffekten extrem an- 
spruchsvolle Final Fantasy 15 ist ein 
dankbares Demonstrationsobjekt, 
da die stark flimmeranfällige Grafik 
von einem eher unbefriedigenden 
TAA geglättet wird. Selbst in Ultra 
HD lässt dieses das Bild grob, unsau- 
ber und zugleich unscharf wirken. 


Aktivieren wir DLSS, so wird die 
Grafik statt mit 3.840 x 2.160 Pi- 
xeln mit 2.560 x 1.440 Bildpunkten 
berechnet. DLSS bereitet das Bild 
dann mit Hilfe 
Materials von Nvidias Serverfarmen 


hochauflösenden 


intelligent und unterstützt von ei- 
ner temporalen Kantenglättung auf. 
Das mit DLSS aufgewertete WOHD- 


Bild wirkt wesentlich sauberer und 
ruhiger als selbst die Präsentation 
in Ultra HD. Die Kanten sind sehr 
glatt, die grieselige Unschärfe des 
standardmäßig in Final Fantasy 15 
eingesetzten TAAs reduziert sich, 
die pixeligen Haare der Figuren und 
Protagonisten sowie die Vegetation 
werden wirksam geglättet. Final 
Fantasy 15 ist mit DLSS für das Auge 
wesentlich angenehmer und weni- 
ger anstrengend. Allerdings fallen 
auch sofort deutliche optische Un- 
terschiede auf, denn vollständig ori- 
ginalgetreu hinterlässt das KI-Ups- 
caling die Optik nicht. Effekte wie 
Schatten, Screen-Space-Reflections 
und die Umgebungsverdeckung 
verändern ihre Struktur und Dich- 
te, wohl der niedrigeren internen 
Auflösung geschuldet. Bei einigen 
Reflexionen und Verschattungen 
treten mit DLSS auch kleinere Fehl- 
darstellungen auf, die mit regulärer, 
nativ berechneter Auflösung weder 
in WQHD noch UHD zu beobachten 
sind. 


Doch die größten Unterschiede zei- 
gen sich bei der Vegetationsdarstel- 
lung und anderen feinen Elementen 
wie Haaren. Falls Sie sich schon ein- 
mal mit Pixel-Art-Shadern beschäf- 
tigt haben, der Look dieser feinen 
Elemente erinnert entfernt an Sca- 
ler wie SAl2x oder SuperSAl. Etwas 
abstrakter formuliert: Haare, Vege- 
tation und einige andere Elemente 
wirken ein wenig wie mit einem 
Pinsel und mit Ölfarbe gemalt. Das 
ist per se nichts Schlechtes, der Look 
passt zudem zu Final Fantasy, zudem 
erhöht sich mit DLSS die Leistung 
gegenüber Ultra HD mit TAA und 
trotzdem wirkt das Bild sauberer 
- aber es ist eben nicht das gleiche 
Ergebnis. DLSS ist in Final Fantasy 
15 stilverändernd, wenn auch nur 
geringfügig. Es gibt außerdem ne- 
ben den Effekten einige weitere Ele- 
mente, welche die gegenüber UHD 
niedrigere Renderauflösung doku- 
mentieren. Einige feine Strukturen 
wie Zäune oder die Spalten in Holz- 
brücken flimmern mit DLSS stärker 
als in Ultra-HD mit TAA. Außerdem 
kann mit DLSS in einigen Situatio- 
nen ein starkes Ghosting provoziert 
werden. Dennoch würden wir die 
hochskalierte und Kl-verbesserte 
WOHD-Präsentation dem UHD-Ori- 
ginal wohl vorziehen, der höheren 
Sauberkeit, geringerer TAA-Unschär- 
fe und besserer Performance sei 
Dank. (pr) 
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Retro-Remakes dank K 


Die geringen Auflösungen machen es häufig nicht einfach, Spieleklassiker auf modernen Displays 


wiederzugeben. Dank künstlicher Intelligenz können nun erstaunliche Resultate erzielt werden. 


mmer mehr Bereiche unseres 

alltäglichen Lebens werden 
heutzutage teilweise oder ganz von 
künstlicher Intelligenz betrieben, 
sodass viele Dienstleistungen ohne 
solche denkenden Algorithmen 
schon gar nicht mehr richtig funk- 
tionieren würden. Technologien 
wie die Bilderkennung im Netz, die 
Sprachsteuerung im Smart Home 
oder die Texterkennung bei einem 
Dokumenten-Scan ohne 
maschinelles Lernen und neurale 
Netzwerke nicht möglich. Diese 
denkenden und lernenden mathe- 


wären 


matischen Funktionen - denn im 
Grunde ist eine KI nichts anderes 
- werden im Vorfeld mit relevanten 
Daten gefüttert, damit anhand eines 
Erfahrungsschatzes eine möglichst 
passende und genaue Antwort oder 
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Vorhersage getroffen werden kann. 
Mit der Turing-Grafikkartengenera- 
tion wurde von Nvidia eine KI-un- 
terstützte Upscaling-Funktion einge- 
führt, das DLSS. Aber auch Modder 
machen sich seit Kurzem diese neue 
Technologie zunutze, indem eine KI 
die niedrig aufgelöste Grafik alter 
Retro-Games neu interpretiert und 
in UHD-Glanz erstrahlen lässt. 


Beim Hochskalieren von Rastergra- 
fiken wird die Bildauflösung logi- 
scherweise geändert, schließlich 
muss am Ende ein größeres Bild 
mit mehr Pixeln entstehen. Das 
Problem: Die Information für die 
neuen und zusätzlichen Bildpunkte 
ist nicht vorhanden, sondern muss 
„erfunden“ beziehungsweise inter- 


poliert werden. Deswegen bedeutet 
eine Erhöhung der Pixelanzahl bei 
gleichbleibenden Bildinformatio- 
nen auch immer einen potenziellen 
Qualitätsverlust. Bilder wirken oft 
unscharf, pixelig oder matschig. 


Bisher kamen für dieses Unterfan- 
gen simple Algorithmen wie Nearest 
Neighbour (Pixelwiederholung), 
bilineare oder bikubische Interpo- 
lation zum Einsatz. Bei der Vergrö- 
ßerung mittels Nearest Neighbour 
bekommen die Details in den Bil- 
dern extrem klötzchenartige und 
pixelige Strukturen. Das liegt daran, 
dass die fehlenden Bildpunkte ein- 
fach mit einem Nachbarn ergänzt 
werden. Rechnen wir ein Full-HD- 
Bild mit Nearest Neighbour auf 
Ultra HD hoch, repräsentieren vier 


Pixel im hochskalierten Bild einen 
Bildpunkt im Original - die Pixel- 
größe hat quasi zugenommen. Bei 
einer Interpolation mit einem bili- 
nearen oder bikubischen Algorith- 
mus werden dagegen neue Pixel auf 
logische Art und Weise hinzugefügt. 


Die für ein größeres Bild notwen- 
digen interpolierten Pixel, die zu- 
nächst noch keine Farbinformation 
besitzen, werden als Pixelraster auf 
das Eingabebild gelegt. Die Pixel 
des Inputs sind dann so aufgebläht, 
dass jeder neue Bildpunkt dann im 
Einzugsbereich von vier originalen 
Pixeln liegt. Über eine gewichtete 
Funktion kann so ein neuer Farb- 
wert errechnet werden, der stets 
im Einklang mit der Umgebung ist 
und eine logische Interpolation für 
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Wie die Kl „ESRGAN" arbeitet 


Um glaubwürdige Bilder erzeugen zu können, konkurrieren 
zwei neurale Netzwerke miteinander. 


2 © © Netzwerk 


Low-Res-Bild 


erstes neurales 


Original 


erdachtes 
Hi-Res-Bild 


zweites neurales 
Netzwerk 


die fehlende Information darstellt. 
Durch dieses Verfahren sehen ver- 
größerte Bilder oft unscharf bezie- 
hungsweise verschwommen aus, 
Details gehen verloren. 


Die neuralen Netzwerke 

Die Modder machen sich für ihr Un- 
terfangen, Retro-Games mit hoch- 
auflösenden Texturen spielen zu 
können, die neuesten Forschungs- 
ergebnisse auf dem Gebiet der 
„Generative Adversarial Networks“ 
(GAN) zunutze. Das ist eine künstli- 
che Intelligenz, die aus zwei unterei- 
nander konkurrierenden neuralen 
Netzwerken (NN) besteht. Das erste 
NN soll anhand der Information aus 
einem niedrig aufgelösten Bild ein 
hochskaliertes und zugleich detail- 
reiches Ergebnis erstellen, welches 
für den Betrachter glaubwürdig 
erscheint. In einer Trainingsphase 
werden der KI Bildpaare gezeigt: 
ein herunterskaliertes und Kaum er- 
kennbares Bild sowie das hochauf- 
gelöste Ursprungsbild. Das neurale 
Netzwerk errät nun anhand der we- 
nigen Pixel, wie das Original ausse- 
hen könnte, und erlernt bei einem 
anschließenden Vergleich zwischen 
„halluziniertem“ KlI-Ergebnis und 
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dem Original, wie das neurale Netz- 
werk geringaufgelöste Bilder für ein 
Upscaling zu interpretieren hat. 


Jedoch sind die Resultate der KInur 
auf dem Niveau einer bikubischen 
Interpolation. Der Grund dafür ist 
eine Vergleichsfunktion zwischen 
Original und erdachtem Bild (in 
Originalauflösung). Diese gibt den 
Unterschied pro Pixel an und soll 
eigentlich das Resultat möglichst 
real wirken lassen. Je geringer der 
Wert, desto mehr müssen die Bilder 
übereinstimmen - so zumindest 
die Denke. Der KI wird nun auf- 
getragen, die Differenz zwischen 
den beiden Bildern möglichst ge- 
ring zu halten. Dadurch geht dem 
neuralen Netzwerk die Fähigkeit 
verloren, Details wie beispielswei- 
se eine scharf definierte Kante zu 
„erdenken“. Denn sobald die Linie 
nicht an der gleichen Position wie 
im Original ist, wird die KI be- 
straft - und das trifft quasi immer 
zu, da ein pixelgenaues Erdenken 
aus dem bisschen Bildinformation 
nicht möglich ist. Deswegen hemmt 
die Vergleichsfunktion das neurale 
Netzwerk zunächst, Details zu hallu- 
zinieren und ein glaubhaftes Resul- 


Bisheriges Upscaling 


Skalierungsalgorithmen gewinnen beim Vergrößern die zu- 
sätzliche Bildinformation aus mehreren benachbarten Pixeln. 
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Das Pixelgitter des Ausgabebildes wird über das Eingabebild gelegt, um die 
fehlende Bildinformation ermitteln zu können. Jeder Ausgabepixel liegt dabei 
im Bereich von mehreren Eingabepixeln. Der Farbwert des Ausgabepixels er- 
rechnet sich aus den Farbwerten der überlagerten Eingabepixel. 


Chrono Cross: 20 Jahre später 


Die Interpretation der Kl hat schon etwas Künstlerisches, überzeugt aber 
dank der Details. Die Tür zeigt hier deutlich, was hinzuhalluziniert wurde. 


Pixelwiederholung (ohne KI) 


ERSGAN (mit Kl) 
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Generator Network 


Discriminator Network 


Leaky Relu | 
Dense {1} 


Denise (1020) 


Leaky Relu | 


Leaky RelU 


Hier sehen Sie einen schematischen Aufbau der beiden neuralen Netzwerke in 
ESRGAN. Das erste NN erstellt das Bild, das zweite stuft die Glaubwürdigkeit ein. 


tat abzuliefern. Stattdessen kommt 
es zu einer ungefähren Annäherung 
wie bei einer bikubischen Interpo- 
lation mit verschwommenen Lini- 
en. Dort ist nämlich die Bestrafung 
nach dem Vergleich der beiden 
Bilder geringer, da der Unterschied 
pro Pixel durch den unscharfen 
„Schmier“ verteilt wird und damit 
die erdachte Antwort nie so stark 
vom Original abweicht. Hier kommt 
das zweite bereits erwähnte neura- 
le Netzwerk ins Spiel, denn bisher 
können die Ergebnisse auch mit 
weniger Ressourcenaufwand durch 
eine normale bikubische Interpola- 
tion erzielt werden. 


Unser Generative Adversarial Net- 
work basiert auf einer Idee von Ian 
Goodfellow aus dem Jahre 2014, 
die maßgeblich vom Wettrüsten 
zwischen zwei Parteien beeinflusst 
wurde. Nehmen wir als Beispiel 
die KopierschutzSoftware Denuvo 
und im Internet ansässige „Release 
Groups“, die versuchen, Spiele mit 
solch einem Sicherheitsfeature zu 
knacken, damit sie dann kostenfrei 
im Netz angeboten werden können. 
Wenn Hacker nun die Software De- 
nuvo umgehen, sind sie meist noch 
in der Lage, einige weitere Spiele 
mit der Methode vom Kopierschutz 
zu befreien. Schlussendlich rüstet 


darauf und ändern die eigene Stra- 
tegie soweit, dass die Sicherheitsfea- 
tures wieder ausgehebelt werden 
können. Nun ist Denuvo wieder am 
Zug und muss aufholen. Dadurch 
werden die Methoden der Release 
Groups und des Kopierschutzes im- 
mer komplexer und gewiefter. 


Unser erstes neurales Netzwerk 
nimmt im obrigen Beispiel die Rolle 
der Hacker an und produziert ein 
real aussehendes Hi-Res-Bild aus der 
bereitgestellten Information. Statt 
eines Vergleichs zwischen dem 
Original und dem erdachten Hi-Res- 
Bild, bei dem ein Unterschied der 
Pixel innerhalb der beiden Bilder 
ermittelt wird, fügen wir nun ein 
weiteres neurales Netzwerk ein. 
In unserem Beispiel ist das die Ko- 
pierschutzsoftware Denuvo. Die- 
ses NN fungiert als Diskriminator 
und bekommt ein hochauflösendes 
Bild vorgesetzt, von dem es aber 
nicht weiß, ob es sich um das ori- 
ginale Hi-Res-Ursprungsbild oder 
eine hochauflösende halluzinierte 
Version vom ersten Netzwerk han- 
delt. Der Diskriminator muss nun 
die Wahrscheinlichkeit ermitteln, 
inwieweit es sich um ein Fake-Bild 
handelt. Das erste Netzwerk ist nun 
bedacht, diese Fake-Wahrschein- 
lichkeit des zweiten NN möglichst 


Denuvo aber nach und schließt den 
Exploit durch ein Update. Die Re- 
lease Groups wiederum reagieren 


gering zu halten, indem die produ- 
zierten Fakes möglichst echt ausse- 
hen. Erwischt das zweite Netzwerk 


ESRGAN zeigt, zu was es in der Lage ist: Die filigranen Strukturen im Auge rechts 
sind so nicht im Originalbild enthalten und wurden überzeugend hinzuhalluziniert. 


Retro Remakes: Dank Kl gibt es schon heute neue Texturpakete 


Ob Charaktermodell oder Umgebungstextur: ESRGAN/SFTGAN erstellt detailreiche Hi-Res-Versionen aus Pixelmatsch. So kann jeder zum Remaster-Meister werden. 


Original-Half-Life-Hintergrund 


Original-Charaktermodell SFTGAN-Interpretation 


ESRGAN interpretierte hochskalierte Version 
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das erste, kommt es zur Lernphase. 
Auf unser Beispiel angewandt: Hat 
Denuvo den Exploit geschlossen, 
wird den Hackern gezeigt, wie sie es 
beim nächsten Mal besser machen. 


Die Modder haben als neurale Netz- 
werke ESRGAN (Enhanced Super- 
Resolution Generative Adversarial 
Networks) und SFTGAN (Spatial 
Feature Transform Generative Ad- 
versarial Networks) herangezogen 
und verwenden vortrainierte Mo- 
delle. Diese funktionieren wie oben 
erläutert und eignen sich ausge- 
sprochen gut dazu, Low-Res-Inhalte 
alter Spiele glaubwürdig hochzuska- 
lieren. 


KiI-Halluzınatione 

Die Resultate der Modder und der 
verwendeten neuralen Netzwerke 
sind beeindruckend gut. So grandi- 
os sogar, dass sie oft einen Detail- 
grad erreichen, den man sonst nur 
von „echten“ Remakes gewohnt 
ist. Die von der Kl erstellten Bilder 
sind aber nichts anderes als Inter- 
pretationen, wie denn eine Hi-Res- 
Variante der niedrig-aufgelösten 


ANZEIGE 


Texturen aussehen könnte. Durch 
das Hinzudenken von solchen De- 
tails wird das Bild für den Betrach- 
ter glaubwürdig, denn eine exakte 
Interpolation der matschigen Tex- 
turen ist ohnehin nicht möglich, da 
die Bildinformation nicht existiert. 
Im Grunde übernimmt die KI hier 
die Aufgabe von Designern und 
Künstlern, die beispielsweise ein 
Remake produzieren: Hier werden 
die Details von Menschen im Kanon 
des Spiels hinzugedacht, damit eine 
Hi-Res-Version mit vielen Details 
aus dem Texturenmatsch entstehen 
kann. 


In Zukunft werden solche neuralen 
Netzwerke häufiger Einzug in den 
Gaming-Sektor halten, sei es nun 
durch Nvidias DLSS oder um Re- 
makes kostengünstiger und schnel- 
ler an den Mann zu bringen. Im 
Moment stehen wir noch ganz am 
Anfang, aber die Resultate der Mod- 
der mit der künstlicher Intelligenz 
zeigen, dass wir uns in Zukunft auf 
neue Hi-Res-Texturpakete und KI- 
verschönerte Spieleklassiker freuen 
dürfen. (ab) 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Kein Pixelmatsch mehr! 


Kein Treppeneffekt mehr beim Dach oder Baum. Die filigranen Strukturen, 
die beim Upscaling sonst verloren gehen, wurden durch die Kl erhalten. 


Kl-gestütztes Upscaling 
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ge 


lle Jahre wieder folgten Tau- 
Ad von PCGH-Lesern unse- 
rem Aufruf und stimmten ab - die 
Hersteller und Produkte des Jahres 
2018 stehen fest. Hier finden Sie die 
Top 3 der 29 Kategorien, die Pro- 
dukte und Hersteller wurden mit 
insgesamt 87 Awards ausgezeich- 
net. Wie immer gilt: Sie, die PCGH- 
Leser, haben entschieden, die Re- 
daktion hat mit dem Ausgang der 
Umfrage nichts zu tun. Natürlich 


Grafikkarten 


Unsere Lese 


und Produkte des Jahres 2018. 


handelt es sich bei dieser Wahl um 
ein hochgradig subjektives Unter- 
fangen, doch es liefert allen Betei- 
ligten interessante Anhaltspunkte, 
welche Produkte und Maßnahmen 
dazu führen, in der Lesergunst zu 
steigen oder zu fallen. 


Bei der Leserwahl 2018 durften Sie 
in 29 Kategorien abstimmen - neu- 
erdings inklusive Spiele-Versender 
(Key-Seller) und Gaming-Stuhl- 


Produzenten. Bei Spielen diffe- 
renzieren wir wieder nach Spaß 
und Technik und bei den Produk- 
ten gibt es eine Unterscheidung 
zwischen Top-Produkt und Preis- 
Leistungs-Tipp. Natürlich sind alle 
Hardware-Kategorien wie Grafik- 
karten, Prozessoren und SSDs mit 
je einer eigenen Rubrik vertreten. 

Zu den großen Gewinnern des 
Jahres 2018 zählt zweifelsohne 
AMD. Der Hersteller ging 2017 


noch 
kann 


weitgehend 
sich 2018 jedoch über 
mehrere Gold- und so manche 
Silbermedaille freuen. Auch Asus, 
Corsair, Be quiet, EA und Logitech 
können die Sektkorken knallen las- 
sen. Doch genug der Vorrede. PC 
Games Hardware gratuliert den 
Herstellern zu ihren Erfolgen und 
wünscht Ihnen, werte Leser, viel 
Spaß beim Schmökern! Haben Ihre 
Favoriten gewonnen? (rv) 


leer aus, 


Hauptplatinen 


Wie bereits 2016 und 2017 erringt Asus den Sieg. MSI hält seinen soliden zweiten 
Platz, mit etwas Abstand gefolgt von Gigabyte. Sapphire klettert gegenüber 2017 auf 
Rang 4, knapp gefolgt von EVGA auf Platz 5. 


| \ 


Asus 


Gigabyte 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit großem Abstand auf dem Thron. Auf 
der Position 2 folgt MSI; Gigabyte verdrängt Asrock vom dritten Platz. Die übrigen 
Hersteller nehmen insgesamt lediglich 2,78 Prozent der Stimmen ein. 


Gigabyte 
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Grafikchips Preis-Leistungs-Tipp Prozessoren (x86) 


Wie in den Vorjahren startet Nvidia von der 
Poleposition, beinahe 3/4 der Umfrageteilnehmer 
stimmten für die Kalifornier. 


TUI02-SOA-KI-A1 


Intel 


AMD-Dominanz ohne Radeon: Der Ryzen 7 2700X 
führt klar, gefolgt von seinem kleinen Bruder. Knapp 
dahinter platziert sich Nvidias GTX 1060 GDDR5X. 


.. 
”. 
’. 
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AMD Ryzen 7 2700X 


AMD Ryzen 5 2600 


Nvidia Geforce GTX 1060 GDDR5X 


Top-Produkt 


Passend zum Ergebnis bei den Prozessoren rechts oben belegt der AMD Ryzen 7 2700X den Platz an der Sonne. Nvi- 
dia, in den Vorjahren stets siegreich, folgt mit der Geforce RTX 2080 Ti auf Platz 2. Dahinter rangiert mit deutlichem 
Abstand zu den beiden Spitzenreitern ein weiterer AMD-Prozessor: das Threadripper-Topmodell mit 32 Kernen. 


AMD Ryzen 7 2700X 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti 


AMD Ryzen Threadripper 2990WX 


Das gab es schon lange nicht mehr: AMD gewinnt 
die Leserwahl zum Prozessor-Hersteller des Jahres — 
Ryzen (2000) sei Dank. 


PC-Spiel - Top-Technik PC-Spiel - Top-Gameplay 


Lag es an Raytracing, der guten Performance oder der 
großen Fanbase? Man weiß es nicht. Fakt ist: Battle- 
field 5 rangiert mit Abstand auf Platz 1. 


Battlefield 5 


Assassin’s Creed Odyssey 


Call of Duty: Black Ops 4 


Ein weiterer Sieg für Battlefield 5. Falls Sie sich wun- 
dern: Die Platzierungen sind tatsächlich deckungs- 
gleich mit „Top-Technik" links. 


Battlefield 5 


Assassin's Creed Odyssey 


Call of Duty: Black Ops 4 


Seit 2016 verweilt Be quiet mit Abstand auf der Son- 
nenterrasse. Corsair hält seinen zweiten Platz. Fractal 
Design verdrängt Cooler Master knapp von Platz 3. 


Be quiet 


Corsair 


Fractal Design 
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Energiesparer 


Asus entscheidet die Monitorwahl wie im Vorjahr 
eindeutig für sich. Samsung und Acer liefern sich ein 
Panel-an-Panel-Rennen und halten ihre Positionen. 


e 


Asus 


Samsung 


vidias Geforce RTX 2070 setzt zwar keine Maßstäbe 
bei der Leistung, arbeitet jedoch effizient - findet mehr 
als ein Drittel der Umfrageteilnehmer. 


Hier hat sich gegenüber den Vorjahren nichts verändert. 
Samsung kann sich mit großem Abstand an die Spitze 
setzen. Kingston verdrängt Sandisk von Platz 3. 


Samsung Nvidia Geforce RTX 2070 


Crucial AMD Athlon 200GE 


Kingston Acer Intel Core i7-8700T 


Weitere Kategorien 


r u | 


beitsspeicher 


Erstmals kämpft sich G.Skill in der Lesergunst auf den ersten Platz — und zwar relativ deutlich. Corsair belegt nunmehr 
den zweiten Platz. Dahinter, mit großem Abstand zu den beiden Spitzenreitern, folgt Crucial Ballistix. Recht knapp 
dahinter nimmt Kingston Platz. Die übrigen Hersteller erringen nur wenige Stimmen. 


1. Platz 
G.Skill 


Corsair 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü): 
1. Platz: Corsair. Platz: Be quiet, 3. Platz: Cooler Master 


CPU-Kühler (Wasser): Crucial Ballistix 
1. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: Thermaltake 3. Platz: 


Alphacool 


Festplatten: 
1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 


Netzteile | CPU-Kühler (Luft) Versender des Jahres 


Komplett-PCs: 


1. Pla 


z: Alternate, 2. Platz: Caseking, 3. Platz: Asus 


1. Pla 


Kopfhörer/Headsets: 


z: Beyerdynamic, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Sennheiser 


Gaming-Stühle 
1 


Be quiet ist wie in den Vorjahren 
unangefochten. Corsair und Sea- 
sonic können ihre Positionen 2 
und 3 halten. Es folgen Thermal- 


Ein weiterer, klarer Sieg für Be 
quiet. Es folgen — wie in den 
Vorjahren — die Hersteller EKL 
Alpenföhn und Noctua. Dahinter: 


Alternate behauptet seine Füh- 
rungsrolle bei den Versendern. 
Dieses Jahr verdrängt Caseking 
den Branchenriesen Amazon 


Lautsprecher: take und Enermax. Cooler Master (4.) und AMD (5.). knapp vom dritten Platz. 

1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 

Lüfter: 

1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Noctua, 3. Platz: EKL 

Notebooks: 

1. Platz: Asus, 2. Platz: MSI, 3. Platz: Acer ALTERNATE 
bequem online 

Soundkarten: 

1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Audiotrak/ESI 

Tastaturen: 

1. Platz: Logitech, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Razer nl | 

Mäuse: P m 

1. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 3. Platz: Razer Be quiet Be quiet Alternate 


„ Platz: DX Racer, 2. Platz: Noblechairs, 3. Platz: Corsair Corsair EKL Alpenföhn Mindfactory 
Spieleversender des Jahres - . 
1. Platz: Steam, 2. Platz: MMOGA.de, 3. Platz: Amazon Seasonic Noctua Caseking 
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Treiber für SSD-Test? 

Der SSD-Test in Ausgabe 02/2019 war sehr in- 
teressant und es ist schön zu sehen, dass neben 
Samsung weitere Firmen performante NVME- 
SSDs herausbringen. 

In früheren Tests habt ihr darauf hingewie- 
sen, dass NVME-SSDs erst mit dem herstellerei- 
genen Treiber die volle Leistung lieferten, der 
Windows-10-interne Treiber lag in den Bench- 
marks zurück. 

Mit welchen Treibern habt ihr die NVME- 
ssDs im aktuellen Test genutzt bzw. ist der 
Windows-10-interne Treiber mittlerweile auf 
Augenhöhe mit den Herstellertreibern zum Bei- 
spiel von Samsung? 

Thomas von B., per E-Mail 


Manuel Christa: Ich teste stets mit Herstel- 
lertreiber, sofern verfügbar. Man muss dazu 
sagen, dass der Unterschied nur in den syn- 
thetischen Benchmarks feststellbar ist und der 
Windows-Treiber lediglich in einer alten Versi- 
on von AS SSD Probleme machte. 


B350-Board: UEFI-Update für R5 2600? 

Ich habe seit gut einem Jahr sämtliche Einzel- 
teile für einen PC zusammengespart und nun 
das letzte Bauteil erworben. Jetzt ist mir aller- 
dings bei der Auswahl von Motherbord und CPU 
ein kleiner Schusselfehler unterlaufen. 

Das MSI Gaming Plus B350 legte ich mir Ende 
2017 zu, den AMD Ryzen 5 2600 erwarb ich 
2018. Erst nach diesem Kauf kam mir der Gedan- 
ke, dass das Motherboard vielleicht nicht aktuell 
genug für diese CPU sein könnte, was weitere 
Recherchen zu bestätigen schienen. Allerdings 
fand ich auch den Hinweis, dass ein Update des 
Motherboards ausreichend wäre, um es auf den 
neuesten Stand zu bringen. 

Meine Frage: Kann ich so einfach den PC 
zusammenbauen und trotz des zu neuen Pro- 
zessors das Motherboard updaten oder funkti- 
oniert das nicht so einfach? Falls nicht, welche 
Möglichkeiten würden sich mir noch anbieten? 

Dennis G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Sie haben mit Ihrer Befürch- 
tung leider recht: Das Mainboard, genauer ge- 
sagt das darauf installierte UEFI wird mit hoher 
Wahrscheinlichkeit nicht mit einer Ryzen-2000- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


CPU zurechtkommen. Das System muss also 
einmalig mit einem Ryzen-1000-Prozessor ge- 
startet werden, um ein entsprechendes Update 
einzuspielen. Alternativ geht das auch mit 
speziellen Flash-Geräten. Da beides vermutlich 
nicht vorhanden ist, Rönnen drei Anlaufstellen 
weiterhelfen: Der MSI-Support (nach Aussagen 
mir gegenüber weniger als 1 Tag Bearbeitungs- 
zeit, aber Board-Versand hin und zurück), 
ein freundlicher Händler mit entsprechender 
CPU oder AMD selbst. Zumindest nach dem 
Raven-Ridge-Launch bot man letztes Jahr Boot- 
Kits mit einer Leih-CPU an. Ich weiß allerdings 
nicht, ob dieses Angebot noch gilt. 


MSI 2370 für „Normalanwender”? 
Meine Frage ist, ob beim MSI Z370 Gaming 
Plus und MSI Z370-A Pro große Unterschiede für 
Normalanwender vorhanden sind. 
„KH“, per E-Mail 


Stephan Wilke: MSI Z370-A Pro und MSI Z370 
Gaming Plus basieren auf dem gleichen Basis- 
layout, daher sind die Unterschiede klein. Ne- 
ben Design und Kühlern hebt sich das Gaming 
Plus bei der Beleuchtung (4-Pin-Anschluss zur 
RGB-LED-Steuerung) und dem LAN-Controller 
(Intel I219-V statt Realtek RTL8SII1IH) vom Pro 
ab. Für den (Spiele-)Alltag sind beide Boards 
deswegen gleich gut geeignet. Die teureren 
Z370-Boards (von MSI) lohnen sich dann, wenn 
Sie SLInutzen, stark übertakten oder bestimmte 
Ausstattungs-Features wie USB 3.1 (Typ C) oder 
mehr als einen M.2-Steckplatz benötigen. 


Asus-Board: Warum längerer Kaltstart? 
Ich habe ein Problem, bei dem ich nicht wei- 
terkomme. Mein System: 


ECPU: Core i9-I9900K (Powerlimit 240 Watt) 

I Mainboard: Asus Maximus XI Hero COD Ed. 

I RAM: 2 x 16 GiByte Corsair Vengence Pro, 
DDR4-3200@3300, CL16, IT, 1,65 Volt, stabil 
in Memtest86+ und Prime v29.5 

I Grafikkarte: Gainward Geforce GTX 1080 
Phoenix GLH 

I Netzteil: Corsair HX850i 

I SSDs: Samsung M.2 512 GB und 2 TB) und 
Samsung 970 Pro (256 und 512 GB) 

LOS: Windows 10 Home Premium (1809) 


Ich betreibe den PC an einer Steckdosenleiste. 
Ist diese aus gewesen und ich schalte sie und an- 
schließend den Rechner an, dann schaltet sich 
der PC etwa zwei Mal an und aus und startet 
beim 3. Mal ganz normal. 

Ich habe jetzt Angst, dass die Komponenten 
durch das ständige An- und Ausschalten Schä- 
den nehmen. Via Google-Suche habe ich keine 
Lösung gefunden und auch nichts in euren Hef- 
ten dazu gelesen. Der Asus-Support sagt, das ist 
ein Feature, um die Spannung zu stabilisieren, 
was ich nicht so ganz glauben mag. Ich denke, es 
wird irgendeine falsche Einstellung im UEFI-Me- 
nü oder bei den Spannungen sein. 

Ich würde aus Sicherheitsgründen den PC 
gerne weiter an der Steckdosenleiste betreiben. 

GeorgT., per EMail 


Stephan Wilke: Das Phänomen ist nicht un- 
bekannt, allerdings gibt es nicht den einen 
Auslöser und abgesehen von einer erhöhten 
Startzeit sind uns bisher keine konkreten Nach- 
teile begegnet. Mit einer anderen UEFI-Version, 
herabgesetztem RAM-Takt oder anderen RAM- 
Modulen verschwindet es in manchen Fällen. 
Rajinder Gill von Asus zufolge werden in den 
meisten Fällen Onboard-ICs zurückgesetzt be- 
ziehungsweise die Startsequenz wird aus Stabi- 
litätsgründen stufenweise durchgeführt. Aufser- 
dem gibt es auch bestimmte Hardware-Features, 
die auf Power Cycling angewiesen sind. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


2 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 
u 
=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE ER 


Worte des Monats 


„Wenn ihr wollt, dass in Zukunft viel besse- 
re Spiele entwickelt werden, dann erkennt 
bitte an, was unser Shop leisten kann.” 


Tim Sweeney, Gründer von Epic Games in einer Reddit-Diskussion über den Epic Games Store, 
der Entwickler mit einer Umsatzbeteiligung in Höhe von 12 Prozent (Steam: 30 Prozent) lockt. 


Bild des Monats 


Super-Tamagotchi 

Kann sich noch wer an diese unsäglichen Tamagotchis erinnern? Angeblich waren sie ja 

nie wirklich weg. Und jetzt feiern sie sogar fröhliche Urständ in einer mutierten Version 

namens „Gatebox”, in Farbe und 3D. Natürlich kann das Ding jetzt auch sprechen — zum 

Glück momentan nur japanisch. Eine Art „Alexa” also für die ganz, ganz Einsamen. 

Und wen das noch nicht genug nervt: Die „Gatebox" kann sogar Nachrichten aufs . 

Handy schicken. Lediglich Kaffee kochen kann sie noch nicht — oder sonst irgendetwas Der finnische PC-Händler Jimm's PC-Store Oy ließ die Teilnehmer eines Gewinn- 

Sinnvolles verrichten. spiels Lebkuchen backen. Der kreative Entwurf von Karoliina Nenonen überzeugte 
https://gatebox.ail/home/ die Jury. Für Backwerk-Interessierte: www.facebook.com/jimmspcstore 


Quelle: Karoliina Nenonen 


NG / 
/ 


4 


ANZEIGE 


RTX 2060: Reichen 
6 Gigabyte Speicher? 


RX Vega56 Geforce @TX 2060 Wir klären im Video, ob die 6 Gigz 


SEzCR Rs, byte Speicher der RTX 2060 nc 
er ausreichend für aktuelle Titel‘ 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


u SERVICE | PCGH auf Instagram: www.instagram.com/pcgh.de/ 


Zeigt her euer Setup! 


Wir haben auf Instagram das Hashtag #PCGHsetup ins Leben gerufen, um die Setups unserer Leser 
mal betrachten zu können. Die schönsten Einreichungen haben wir hier zusammengetragen. 


User _jeremyhirsch_ hat sein gesamtes Setup ins rechte johnnys_hardware hat dagegen all sein Gaming- Auch bei lazygiotto kommt Licht zum Einsatz, aber deut- 
Licht gesetzt. Man beachte das Männeken im Case. Equipment, ob Konsole oder PC, an einem Platz. lich dezenter. Lediglich der Rand des Cases leuchtet. 


lukasthereptile hat mit drei Monitoren den vollen Rund- patrick_s_90 punktet mit einem aufgeräumten Innen- rellikemmit war unser erster Teilnehmer. Die Lichtleiste 
umblick. Hier befeuert eine GTX 1070 die Monitore. leben. Richtig genial ist der Minibildschirm mit den FPS. gibt dem Platz das gewisse Gaming-Flair. 


rove53 ist Enthusiast - definitiv. Solch ein Spielzimmer s.auer_florian zeigt, wie ein minimalistisches Setup Unser yannikau muss den Kabelsalat noch in den Griff 
wünscht sich, glaub ich, jedes Kind im Manne/in der Frau. aussehen kann: dezent, aufgeräumt, erleuchtet. bekommen, schöne Lichtakzente sind aber schon da. 
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Flash dein Leben! 


> RunProgram 

> unmount actual job... 

> extract new package... 

> Installing karriere update... 
> Updating job details... 

> Updating life details... 

> mount new job... 

...done 


[ https://jobs.golem.de/ ] 
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u SERVICE | Projekt-PCs: High End 


Projekt-PCs: High End 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntgegen früherer Erwartungen 

hat AMD seine Vega-20-GPU als 
Radeon VI für Spieler aufgelegt. 
Die Grafikkarte siedelt sich wie- 
der im High-End-Bereich an. Zum 
Redaktionsschluss konnten wir die 
Radeon VII zwar noch nicht testen, 


AMD Ryzen 


AMDs Angaben und das Wissen 
rund um Vega 10 ermöglichen aber 
eine grobe Leistungszuordnung 
zwischen der Geforce RTX 2070 
und Geforce RTX 2080 - das Ti-Mo- 
dell bleibt vorerst unerreicht. Klar 
ist schon jetzt: Wer die schnellste 


„rote“ Grafikkarte haben möchte, 
wird um die Radeon VI nicht he- 
rumkommen. Mehr als nur ein net- 
ter Bonus sind die 16 GiByte Grafik- 
speicher, da 8 GiByte im Jahre 2019 
schon nicht mehr zukunftssicher 
erscheinen. Wir nutzen die aktuelle 


Ausgabe, um zwei mögliche Konfi- 
gurationen vorzustellen. Die Intel- 
Variante stellt das Maximum dessen 
dar, was Sie an Gaming-Leistung be- 
kommen können, das AMD-System 
die wahrscheinlich vernünftigere 


Lösung. (mm) 


Intel Coffee Lake S Refresh 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2700X 


esilbr 


Prozessor 


Intel Core i19-9900K 


520% 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


eur 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€ 45,- 


Grafikkarte (AMD) | AMD Radeon VIl 


€ -720,- 


Grafikkarte (AMD) | AMD Radeon VIl 


€ -720,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce RTX 2080 Gamerock 


SEBhr 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce RTX 2080 Gamerock 


Ss SB): 


Mainboard 


Asus Prime X470-Pro 


170% 


Mainboard 


MSI MPG Z390 Gaming Edge AC 


€ 180,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, DDR4-3000, 2 x 16 GiB 


€ 205,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, DDR4-3000, 2 x 16 GiB 


€ 205,- 


SSD 


Crucial MX500 1 TByte 


=u120= 


SSD 


Crucial MX500 1 TByte 


<e20e 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 100,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.675,- 


AMD Ryzen 7 2700X 

Zu AMDs schnellstem Prozessor für den 
Sockel AM4 wurde schon so ziemlich 
alles gesagt. Auch wenn die Spieleleis- 
tung wegen der etwas geringeren IPC 
und dem niedrigeren Takt nicht ganz an 
jene des Core i9-9900K herankommt, 
erscheint das Gesamtpaket für 315 
Euro attraktiv. Pluspunkt: Käufer kön- 
nen mindestens auf Zen 2 aufrüsten. 


AMD Radeon VIl 

AMD liefert sein neues Grafikkarten- 
Topmodell offiziell ab dem 07. Februar 
aus. Die Zeit hat nicht mehr gereicht, 
um die Radeon VII pünktlich zur ak- 
tuellen Ausgabe zu testen. Sind Sie 
interessiert, sollten Sie für einen Test 
ab dem Stichtag auf PCGH.de vorbei- 
schauen oder in die nächste Ausgabe 
04/2019 sehen. 
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Alternativ-Komponenten 


I Boxed-CPU-Kühler (Wraith Prism), wenn Sie ihm eine Chance geben 


wollen 


EINVME-SSD, zum Beispiel Samsungs SSD 970 Evo 
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Gesamtpreis (ab) € 1.890,- 


Intel Core i9-9900K 

Intels Core i9-9900K ist bekanntlich 
der König, wenn es um Spiele-PCs geht. 
Acht Kerne vereint mit Turbo-Taktraten 
nahe der 5,0 GHz sind eine Ansage. Bei 
über 500 Euro trifft das allerdings auch 
auf den Preis zu. Die CPU ist quasi ein 
Enthusiast-Produkt, das nur dann sinn- 
voll erscheint, wenn man die letzten 
Prozent Leistung mitnehmen möchte. 


Crucial MX500 1 TByte 

Im Falle der SSD kann man sich inner- 
halb eines Preisrahmens fragen, ob es 
ein besonders schnelles NVME-Kärt- 
chen oder ein langsameres, aber dafür 
größeres SATA-Modell sein soll. Für 
NVME zahlen Käufer grob den dop- 
pelten Preis, weshalb wir die Crucial 
MX500 mit 1 TByte zurzeit am attrak- 
tivsten finden. 


Bild: Intel 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Stärkerer CPU-Kühler, um den Core i9-9900K höher takten zu lassen; 
Empfehlungen finden Sie hinten im Einkaufsführer. 


ENVME-SSD, zum Beispiel Samsungs SSD 970 Evo 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Intel-Preise 
normalisieren sich 


Die Preis- und Verfügbarkeitslage rund um Intels 
Coffee-Lake-S-Prozessoren plus deren Refresh- 
Familie erholt sich weiterhin. Das Topmodell, den 
Core i9-9900K, gibt es mittlerweile für 520 Euro, 
in der Tray-Variante sogar für unter 500. Der Core 
i5-8400 hat es zurück unter die 200-Euro-Marke 
geschafft. 


er Höhenflug bei Intels Prozessorpreisen 
DI. endgültig überstanden zu sein. 
Vielleicht erinnern Sie sich noch an die knapp 
500 Euro aufwärts für den Core i7-8700K und 
später die 700 Euro für den Core i9-I900K. Seit 
dem Herbst hat sich die Lage gebessert, was 
mittlerweile wieder in zumindest akzeptablen 
Straßenpreisen in Relation zu den offiziellen 
UVPSs resultiert. 


Intels Sockel-1151-v2-Topmodell ist in der Boxed- 
Version inzwischen ab 520 Euro erhältlich. Die 
unverbindliche Preisempfehlung beläuft sich 
auf 488 US-Dollar - umgerechnet inklusive hie- 
siger Steuern rund 510 Euro. Die Tray-Version 
ohne Verpackung und Garantie seitens Intel 
unterbietet die UVP mit 490 Euro, wie es früher 
bei den Intel-CPUs noch gang und gäbe war. Gut 
sieht die Entwicklung auch bei den kleineren 
Coffee-Lake-S-Modellen aus. Der Core i5-8400 
stellt Intels Einstieg in die Welt der Sechskerner 
dar. In seinen besten Zeiten kostete er 160 Euro, 
verdoppelte seinen Preis zwischenzeitlich nahe- 
zu und ist jetzt wieder ab 190 Euro erhältlich. Le- 
diglich im Bereich von 150 Euro fehlt Intel noch 
ein attraktives Angebot - dort befindet sich zur- 
zeit der Core i3-8300 mit vier Kernen ohne SMT. 


Im Falle von AMD bleibt alles beim Alten. Die 
Prozessoren sind seit Monaten preisstabil, so- 
dass ein Ryzen 7 2700X zum Redaktionsschluss 
für 315 Euro den Besitzer wechselte. Die maxi- 
malen Schwankungen in beide Richtungen be- 
laufen sich auf 15 Euro. Untenrum gibt es den 
Sechskerner Ryzen 5 2600 für 150 Euro und den 
Ryzen 5 2600X mit höherem CPU-Takt plus Un- 
terstützung für XFR 2 sowie den Precision Boost 
Overdrive (automatisiertes Übertakten durch lo- 
ckerere Spannungsparameter) für gut 200 Euro. 
Die Nachfolgergeneration Ryzen 3000 kündigte 
AMD für den Sommer 2019 an. (mm) 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung Intel-Prozessoren 


725 


699,- 


700 


675 


650 


625 


600 


Preis in Euro 


575 
550 
525 


N 517,- 
500 


Core i9-9900K (Boxed) 


10.2018 


> 01.2019 


Zeit 
300 


280 
260 
240 


220 


Core i5-8400 


Preis in Euro 


200 


180 


160 


151,- 


140 


289,- 


12.2017 


> 01.2019 


Zeit 
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Bilder: Intel 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.01.2019 


(EITTE RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Achtung: Diesen Monat aktualisierte Noten aufgrund neuer Leistungsdaten! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ j Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.370,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.400,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.350,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 700,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Po 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH | € 700,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix 08G €890,- | 8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9cm | 2x 8-Pol 0,1/2,1/2,2 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €790,- [8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- [8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G € 770,- |8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa‘ 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP € 760,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1.99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €720,- [8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
Nvidia RTX 2080 Founders Edition | €850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,03 02/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2080 Turbo 8G € 700,- | 8.192 MiB 1.665-+/7.000 MHz 1/211/212 Wa‘ 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €500,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,36 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €460,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,6/1,9 Sone 2,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €520,- [8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,38 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €440,- |6.144MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa‘ 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www. pcgh.delpreis/1961629 “NEUN 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | €420,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www. pcgh.deipreis/1963416 NEU 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa‘ 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www. pcgh.de/preis/1963447 " NEU/ 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €480,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa‘ 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,43 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €440,- |6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www. pcgh.deipreis/1963336 “ NEU 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,4 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,46 03/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop NEU 
Zotac RTX 2060 AMP €390,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www. pcgh.deipreis/1961792 " NEW 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €430,- |8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 41153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,49 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €300,- [6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,113,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,68 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €270,- |6.144MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,71 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 4, en 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €300,- [6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,76 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €260,- |6.144MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,79 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 190,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 180,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,273,5cm |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AND Rad Saunen. B 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * - 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,36 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix O8G €440,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,38 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €620,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix O8G €410,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa‘ 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €420,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,537 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 270,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,72 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 P Hkriaunne 4 
Powercolor RX 580 Red Devil GS € 290,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Powercolor RX 590 Red Devi € 260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 320,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 240,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 200,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 180,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.deipreis/1610158 (TH TITEX 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 310,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 190,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 200,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 250,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 24.01.2019 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


(EITFERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel WS) PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca.€850,- | 76,3 %/87,1% | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.800,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca.€ 560,- | 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 1.300,- | 62,6 %/78,8% | 67/315/356/349 | 24c/ast | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 50,- 35,8 %/12,9 % | 14/160/168/174 | 2c/4t RX Vega 3 | 3,2 GHz Anm | DDR4-2667 | AM4 215 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca.€350,- | 70,4 %/68,8% | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1825802 
AMD Ryzen 7 2700X* Ca.€315,- | 77,4 %/51,8% |30/268/326/286 | 8c/16t | - 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 270,- | 73,4 %/67,8% |51/344/289/238 | 8c/16t | - 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700* Ca. € 260,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 240,- | 71,1 %/47,5% | 27/254/277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 205,- | 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 6c12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
I am Ryzen 5 2600* Ca.€ 150,- 167,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 6d12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 130,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4Acldt | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
IE» AMD Ryzen 3 22006 Ca. € 85,- 59,4 %/30,4% | 29242/223/121 |4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 2400G* |Ca.€ 140,- | 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 |Ac/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | Ama 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen TR 2920X* |Ca.€630,- | 75,3 %/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 EhER) 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Wit Test i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.050,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.380,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X N. verfügbar | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 | 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Ca. €520,- | 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 8d16t | UHD630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Ca.€320,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4c/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K Ca.€500,- | 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 |6c12t | UHD630 14,0 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca.€405,- | 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 |6c/12t |UHD630 13,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca.€415,- |93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 8c/8 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i5-8400 Ca.€ 190,- | 91,6 %/49,9% | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | Anm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
intel Core i7-7820X* Ca.€810,- |80,1 %/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2,15 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Ca. € 260,- | 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | Anm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 260,- |83,8 %/37,5% | 16/228/277/274 | 6c/6 UHD 630 | 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,19 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* N. verfügbar | 82,3 %/94,9 % | 421284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 2,19 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i5-9600K* Ca. € 265,- | 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 6C6 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | Anm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Ca.€ 230,- |82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 6d6 UHD 630 | 3,0 GHz + Turbo | Anm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Ca. € 180,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | 4dl4 UHD 630 | 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i3-8100 Ca. € 130,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 AclA UHD 630 | 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i7-7800X Ca.€330,- |84,2 %/61,1% |31/345/280/177 | 6c/12t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7700K* Ca.€ 365,- |84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 | 4c/& UHD 630 |4,2 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Pentium G4560 Ca. € 75,- 51,8 %/21,4% | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 3,28) 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/@ Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Volt 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
G.Skill Trident X F3-2400C 10D-16GTX Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Volt 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannul Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Ca. € 470,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Volt 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 240,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C 14D-16GTZRX Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo) 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur Regular Ed. | TF5D416G3600HC18EDC01 | Ca. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
IE TE Patrio Viper PV416G320C6K Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | DualRank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Aluht PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 550,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Ca. € 450,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 510,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 223 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLT4C8GAD30BETAK Ca. € 290,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCl Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR&: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro ** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit noch nicht gelistet 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.01.2019 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 $ Hkrhunre 4 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Scythe Glide Stream 120 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7116,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone| 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PVM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 12,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,81 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1497617 

Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig. 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 170330 1 IR 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm -_ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon ES-2687W (150 WTDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€70,- | 136 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€65,- | 150 x 162 x 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 80,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 q 49,4. °C (1.220 Umin) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146. mm; 1235 g 49,2 °C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 38 x 150 x 109 mm; 890 q Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 41,- 50 x 171 x 126 mm; 870g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 34,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 £ Hkrihunre 4 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 49,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2112. 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 9 Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 x 151 x 88 mm; 610g 53,4 °C (1.380 Ulmin) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2, 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 34,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 25,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 ( ıT 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 90,- 54 x 148 x 105 mm; 770g 52,9 °C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 Umin) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2.52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 x 147 x 98 mm, 710g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330 9 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 75,- 50 x 170 x 130 mm; 1.320 g | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 45,- 37x 112 x 167 mm; 730 9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards sensor: 


CEITPERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (BxHxT) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer 240 N. verfüg. | 273 x 120 x 88 mm 45,1 °C (1.020 U/min 43,7/45,5/50,0 °C 2,3/0,8/0,2/0,1 Sone 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1341649 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min 47,2148,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90,- |271x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

IE EP Cocler Master Master Liquid 240 Ca.€ 75,- |278x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2148,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB N. verfüg. 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 110,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4145,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
LC Power LL-CC-240-LiCo N. verfüg. | 274 x 120 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,18 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,28 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TR4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
IP Asrock X399 Taichi Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3,0;8x | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 550,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3,0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,14 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AMA (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* "S1220" | 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0;8x | 5 (5x PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0;6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
I I» Asrock X470 Master SLI | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 150,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 100,- | B450/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4. (4x PWM) 2,46 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-l Gaming | Ca. € 150,- | BA50/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix BA50-F Gam. Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**;3.0x0* | S1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
I EP Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (5x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI B450I Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/1TX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0;6x | 5 (5x PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Asus B450-Plus Gaming |Ca.€90,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,79 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Biostar BA50GT3 N. verfüg. | B450/uATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0;6x | 3 (3x PWM) 2,85 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859190 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 340,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x 1/x1/x4** 2x 3.0x4 51220 411x3.1; 2/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1.55 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
MSI 2390 Gaming Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3,0;6x | 7 (7x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 600,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
EP Asrock Z390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
Gigabyte Z370 Gaming 7 | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 240,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Asrock Z370 Extreme4 Ca. € 180,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI Z370 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0;6x | 5 (5x PWM) Ph 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*x1*/x1 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black N. verfüg. | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 2x 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4x | 9 (9x PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2.32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
I IP Asrock H370 Pro4 Ca. € 95,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4. (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT35 Ca. € 95,- | B360/HATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 


Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 350,- | x299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 
IHR msı x299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 330,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 

Asus TUF X299 Mark 2 | Ca. € 240,- | x299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 
LETTER SI X299 Raider Ca. € 180,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 


220A | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7% PWM) 2,05 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0;8x | 6 (6x PWM) 2,07 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
220A | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (\ ) 2,23 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
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Hirikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 370,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 280,- 24 Zo) 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms* A4ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 440,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 200,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms* 1ms Bis 251 cd/m? VA-Panel Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz ims 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 27 Zo) 65 Hertz 5,4 ms* 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 770,- 27 Zo) 65 Hertz 2,3 ms* 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 450,- 27 Zo) 44 Hertz 7,2 ms* 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC 03279VWF Ca. € 200,- 27 Zo) 75 Hertz 6,3 ms* 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT Tee 
Asus MG279Q Ca. € 510,- 27 Zo 44 Hertz 7,2. ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

‚Acer Predator X27 Ca. € 2.300,- | 27 Zo| 44 Hertz 5 ms* 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Eizo EV2785-BK Ca. € 1.020,- | 27 Zo 60 Hertz 8,8 ms* 28 ms Bis 357 cd/m? PS-Panel - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1734674 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 630,- 43 Zo) 60 Hertz 6,1 ms* 12 ms 59 bis 755 cd/m? VA-Panel Freesync 1,94 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 540,- 43 o 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 960,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1733 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms A4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 760,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 650,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10. ms 6ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel | - 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 660,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms Bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Nicht verf. | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 130,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€60,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 07 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Ca. € 115,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 26 Gramm Sehr gu 1027) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca.€85,- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Tyon Ca.€80,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 10 Gramm Sehr gu 132 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 11 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca. € 100,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Ca.€ 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 22 Gramm Sehr gu 132 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten a/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca.€70,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€30,- | Voll, RGB-Farbraum |- a (integriert) 8 alja (k.A.) 1,74 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1857496 ‘NEU 
t esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 ‘NEU 
Asus Cerberus Ca.€45,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k.A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 (1 Telın 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Razer Black Widow Elite Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown alja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkeys MK750 | Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB a/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red a/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile | Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Low Pr. | MX RGB LP Speed, Red | Ja/ja (k. A.) 1,41 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1914757 
MSI Vigor GK80 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (5 Profile) 1,47 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcg h.de/preis/1656983 AT IX 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
IE Crucial MX500 Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 70,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burst Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie WS41r] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden |3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 80,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 120,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie WS41r] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€895,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€625,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 270,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 170,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
IE Crucial MX500 Ca.€ 120,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 290,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Ca. €400,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Ca. € 160,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€ 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1773 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 | Ca.€ 200,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 37 Sekunden | 5 Jahre/ 1700 TB 1775 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€260,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Samsung SSD 970 Evo Ca.€220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 220,- | 954 GiB/1.000 GB | 2.082/2.140 MB/s 80.982 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG 5X8200 Pro Ca.€ 115,- | 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden | 5 Jahre/ 320 TB 1,93 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Intel SSD 760p Ca. € 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 TB 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
IE Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 310,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Ste Test in PCGH-Preisvergleich 
I > Toshiba DTO1ACA300 Ca.€ 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca.€95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 115,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s RZ 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 310,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD6OEFRX Ca. € 185,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2:05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound suesmazuoızus 


LELTE EPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEIETE ERSPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse a Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Bu eigtrontal] a o. MET H Test in PCGH-Preisvergleich 
be) schräg (12 vis v) Innenraum) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 150,- |6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8x 140 mm 6x 140 mm ‚11,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm „1/1,1 Sone*** 60/71/37 °C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 IT. Trick. 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 440,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone*** 64/70/38 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone*** 62/68/37 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Define 52 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,3/1,3 Sone*** 63/70/35 °C 1,86*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1899348 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone*** 66/73/38 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm „1/1,1 Sone*** 65/71/35 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone*** 64/70/37 °C 1,90*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 

hermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www. pcgh.de/preis/1273311 1: elek 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 „2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

n Win 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone*** 66/74/36 °C 2,00*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 190,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 125,- |4 x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. € 80,- 2x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€ 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90,- |4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
Be Quiet Pure Power 500W CM Ca.€70,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 120,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Ca. € 425,- |8x6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 190,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1 145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 150,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a en en & Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB ja, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB ja, TPA6120A2 la/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 lein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ae u DLR et Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB ja, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster XG5 | Ca. 130,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB ja, TPA6120A2 lein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | C54398/114 dB ja, 054398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 411 Tele 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht |Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. 450,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000 mW-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Asus ROG Delta Ca. 200,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 

Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 

Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 

Turtle Beach Atlas Elite Ca. 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein ‚Anpassung für Brillenträger hat 01/2019 www.pcgh.de/preis/1876993 (1, Tr 
Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (TR 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Meinen neuen Monitor werde ich noch einmal in Ruhe kalibrieren. 
Ansonsten schiele ich auf ein Aufhängungssystem für meine beiden Displays. 


Zwischen den Jahren ... habe ich den PC traditionell eher nicht angemacht. 
Meine Pile of Shame ist zwar riesig, aber etwas Abstand von der Kiste ist auch 
nicht verkehrt. Auch das Smartphone blieb auf dem Ladedock, da darf es gerne 
mal ausnahmsweise ein paar Extrarunden drehen. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


PC alt: Wie jedes Jahr bastelte ich an meinen Retro-Rechnern herum (s. u.). 


Zwischen den Jahren ... habe ich erneut versucht, die V5 6000 auf meinem 
mächtigsten Retro-PC stabil ans Laufen zu bekommen. Leider hat die Grande 
Dame eine eigenwillige Vorstellung von der optimalen Hauptplatine bzw. dem 
Treiber, sodass der Athlon XP-M die schnellste Plattform bleibt. Schade, denn so- 
mit kann sie in den Benchmarks nicht mitmischen (www.pcgh.de/voodoomania). 


Privat-PC: Pentium M 765 @ 2,6 GHz, Asrock M266A Rev. 3.0, 2 x 512 MiB 
DDR-260 (2-2-2-5), 3dfx Voodoo 5 6000 Rev. A-3700, 19"-Röhrenbildschirm 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: SSDs sind nicht zur Datensicherung geeignet. Erst wieder gelernt, 
nachdem eine (ältere) 256er im externen USB-3.0-Gehäuse die Hufe hochgeris- 
sen hat. Tippe auf Spannungsspitze — anders kann ich es mir nicht erklären. 


Zwischen den Jahren ... habe ich mir eine Grippe eingefangen und hinter 
mich gebracht. Damit wäre das Thema dann auch arbeitgeberfreundlich erledigt 
und ich bin dann hoffentlich die kommenden 12 Monate damit durch. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Steht zurzeit im Wohnzimmer herum, ohne groß etwas machen zu 
dürfen. 


Zwischen den Jahren ... war ich in der Heimat und habe den Spiele-PC 
hinter mir gelassen. Auf der Zugfahrt durfte lediglich mal das Notebook für 
verschiedene Streaming-Dienste herhalten. Ansonsten ging es weitgehend ohne 
Elektronikgeräte in die Natur. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich werde meinen Rechner erst dann aufrüsten, wenn Raytracing 
flüssig und bezahlbar wird. Also in circa 10 Jahren. 


Zwischen den Jahren ... installierte ich mal wieder Tausend verschiedene 
Linux-Distributionen auf meinem RaspPi und lasse ihn nun als Mediaserver im 
Hausnetz laufen. Nicht mehr lange, dann sehe ich ein, dass ich ihn eigentlich 
nicht nutze und mir selbst die wenigen Watt an Strom sparen kann. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chai 


PC aktuell: 2019 könnte ich meinen PC eigentlich langsam mal wieder anstän- 
dig aufrüsten, wäre mal wieder an der Zeit. Und so ein (noch) hypothetischer 
Ryzen 7 mit 12 oder gar 16 Kernen klänge wirklich ziemlich spannend. 


Zwischen den Jahren ... schaffe ich hoffentlich AC Odyssey und vielleicht noch 
ein oder zwei andere Spiele. Ich komme einfach nicht hinterher, die Freizeit stag- 
niert auf niedrigem Niveau, während die Spiele-Bibliothek an Riesenwuchs leidet. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZXR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Ich habe meinen Zweitfernseher im Schlafzimmer mithilfe des Point 
of View HDMI Smart TV Dongles aufgerüstet. Die grottige Fernbedienung habe ich 
aber sofort gegen Logitechs drahtlose K600-Tastatur-Tochpad-Kombi getauscht. 


Zwischen den Jahren ... habe ich den Urlaub und den Weihnachtsbesuch 
beim Töchterchen genossen. Außerdem konnte ich mich endlich mal wieder dem 
Flipperspielen am TV widmen und ein paar virtuelle Nordschleifenrunden drehen. 


Privat-PC: Core i7-3770K auf Asus-P8P67, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ein anscheinend fehlerhafter CPU-Temperatursensor verhindert den 
Bootvorgang. Jetzt ist er deaktiviert, aber er gibt mir auch einen triftigen Grund, 
aufzurüsten. Mal schauen, was AMD in Kürze so bringt. 


Zwischen den Jahren ... habe ich wie immer zu dieser Zeit Metal Gear Solid 
auf der originalen PS1 durchgespielt und meinen „Pile of Shame” einerseits 
durch Sales erweitert, auf der anderen Seite endlich mal angespielt. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (ATX), 8 GiByte DDR3-RAM, 
Gainward Geforce GTX 1060 Phoenix GS (6 GiByte) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Einen Pile of Shame guter, gekaufter, aber noch nicht gespielter Titel 
hat (fast) jeder. Ich pflege zusätzlich einen Pile of Cheap potenziell interessanter 
Umsonst-Vollversionen. Letzterer wurde jetzt um Call of Juarez erleichtert. 


Zwischen den Jahren ... habe ich wider Erwarten nicht zum zweiten Mal 
Witcher 3 (diesmal mit Add-ons) durchgespielt, sondern mich — durch Weih- 
nachtsgeschenke quasi dazu gezwungen - der Literaturvorlage gewidmet. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti @ 
1,5/4,2 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN WILLI TIEFEL 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Eigentlich wollte ich in der Familie einen PC mit einem Z87-Board 
und i5-4690K aufrüsten. Die neueste UEFI-Version reicht aber nicht, wenn die 
Management Engine veraltet ist. Ein zweiter Versuch folgt ... 


Zwischen den Jahren ... war ich im Wald unterwegs, habe gute Gespräche 
geführt und einiges gelesen. Dazu habe ich ein Geschenk, einen leckeren hollän- 
dischen Ziegenkäse mit Lavendel, verspeist und eine tolle Teemischung entdeckt. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDRA, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


PC aktuell: Für den Videoschnitt habe ich mir neue Studio-Kopfhörer geholt: Die 
‚Audio Technica ATH-M50x sind dafür einfach fantastisch! 


Zwischen den Jahren ... habe ich viel Red Dead Redemption 2 gespielt, Nier: 
Automata nachgeholt, Videos geschnitten und die Man-Cave weiter ausgebaut. 
Natürlich auch viel Zeit mit den lieben Verwandten verbracht und Weihnachten/ 
Neujahr und so Kram erledigt, wenn neben RDR 2 dafür Zeit war. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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PC aktuell: Wird momentan am Simulator in Assetto Corsa genutzt, da das 
Wetter dem Autofahren im Real-Life eher im Weg steht - dank Sommerreifen. 


Zwischen den Jahren ... kommen keine für mich interessanten Spiele auf 
den Markt oder Hardware, die ich mir leisten kann oder will (beispielsweise die 
Titan RTX). Deshalb nutze ich die Zeit, um mein Auto auf die kommende Saison 
vorzubereiten, indem ich ein paar nötige Reparaturen durchführe. 


Privat-PC: i5-4670K @ 4,5 GHz, Z97-i, 16 GiByte DDR3-2133, Radeon RX 
570 4 GiByte, 500-GB-SSD, Silverstone SG-05, Corsair K70 Lux, MX Master 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2019 


AMD Radeon VII im Test* 


Wegen Nvidias Turing-Chips ist AMD im Zugzwang und kündigte just die Radeon VII an. 
PC Games Hardware prüft, was die 16-GiByte-Karte in der Praxis leistet. 


Grafikspeicher 
2019* 


Praxistest: Dieses Jahr erschienen bereits 
Grafikkarten mit 6 und mit 16 GiByte — doch 
wie viel brauchen PC-Spiele wirklich? 


Exotische 
Displays im Test* 


Wie zockt es sich auf einem 8K-Fernseher? 


Oder etwa mit einem 32:9-Monitor? Wir 
testen Displays jenseits des Mainstreams. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Wasserkühler für die RTX 2080 Ti; RTX 2070: Teuer gegen billig 
I Praxis: Günstige RAM-Kits; Input-Lag geprüft; Core i7-9900 
auf Z170-Mainboard nutzen 


Die nächste PCGH erscheint am 
6. März. Abonnenten bekommen 


das Heft in der Regel einen bis 
| drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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DIGITAL Ryzen & Radeon 


Sonderheft 


| darDas AMD*Sonderheft mit über 150 Seiten ist ab sofort verfüg- 
bar und vereint die besten PCGH-Artikel aus den Bereichen Test, Praxis 
und Wissen ineinem CPU-, Mainboard und Grafikkarten-Special. 


Ab sofort verfügbar 

als PDF, per App für iOS, 
Android bzw. Kindle Fire 
oder im Web-Browser. 


Über 150 Seiten für 3,99 
Euro! Mehr Infos unter 
www.pcgh.de/amd 
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